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ASTRONOMIE. — Détermination de la constante de l’aberration. Vateurs 
numériques déduites de l'observation de deux groupes de quatre étoiles ; par 
MM. Læwy et Purseux ("). 


« Dans une récente Communication, nous avons eu l'honneur d’expo- 
ser à l’Académie le principe d’une méthode nouvelle pour Pétude de 


(*) L'Académie décide que cette Communication, bien que dépassant les limites 
réclementaires, sera insérée en entier. 
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» Quelle que soit la méthode choisie pour former les équations de con- 
dition, on peut encore, avant d'en effectuer la résolution numérique, les 
partager en groupes, de diverses manières. Il est utile de former ces combi- 
naisons qui, toutes, peuvent se justifier, soit par des raisons tirées de la 
théorie des probabilités, soit par la possibilité qu'elles donnent de faire ap- 
paraître des causes d'erreurs systématiques si toutefois elles existent. On 
arrivera ainsi, par la comparaison de ces résultats multiples, à se faire une 
idée plus juste de la précision des valeurs trouvées et l’on aura plus de 
chances de découvrir les dernières sources d’inexactitude qui nous auraient 
encore échappé, malgré le caractère, en queique sorte doublement diffé- 
rentiel, des mesures. On pourra donc successivement : 

» 1° Résoudre à part les équations relatives à chaque couple, en mainte- 
nant la distinction des observateurs ; 

» 2° Conserver la séparation des couples, en réunissant les observations 
d'un même couple dues à deux observateurs différents; 

» 3° Réunir ensemble les équations de condition relatives à tous les 
couples, en maintenant la distinction des observateurs; 

» 4° Réunir indistinctement toutes les observations. 

» Chacune de ces solutions se subdivise en deux, suivant que l’on em- 
ploie les observations isolées ou les observations associées deux par deux. 

» On a donc douze résultats distincts, même en ne comptant que pour 
un seul l’ensemble des valeurs de la constante fournies par les différents 
couples. La séparation des couples a l'avantage de faire apparaître des 
nombres obtenus dans une période limitée et relatifs à des saisons diffé- 
rentes. Par là on peut être mis sur la voie d’une erreur systématique dé- 
pendant de la saison ou de l'éclat exceptionnel d'une étoile. Cette solution 
fait acquérir aux couples les mieux observés la prépondérance qu'ils doi- 
vent avoir, en raison de la petitesse de leur erreur probable. D'autre part, 
il peut arriver que, en raison du petit nombre des observations, elles pré- 
sentent une concordance en partie fortuite qui conduise à leur attribuer 
une précision illusoire. La confusion des couples fait prédominer les 
coefficients élevés, et fait reposer les valeurs conclues sur un plus grand 
nombre d'observations, ce qui diminue les chances d’une compensation 
accidentelle d'erreurs, et atténue l'influence possible des saisons. D'autre 
part, celte solution à l'inconvénient de mettre les couples les moins bien 
observés sur le même plan que les autres. 

» La séparation des nombres relatifs aux deux observateurs a pour effet 
de déceler les équations personnelles qui peuvent prendre naissance dans 
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l'évaluation des distances. En confondant les observateurs et les couples, 
on garde les avantages qui résultent du grand nombre des équations. 
Cette solution, tout algébrique, est celle qui a le moins d’égard aux cir- 
constances particulières de l'observation. 

» Ily a lieu de croire que la vérité est entre ces diverses hypothèses et 
qu'en adoptant la moyenne générale on sera plus près de la vérité qu’en 
se limitant à une solution unique. Il conviendra toutefois, par prudence, 
d'adopter le chiffre le plus élevé pour l'erreur probable. 

» Les nombres que nous avons trouvés dans cette première campagne 
ne donnent certainement pas une juste idée de la précision dont la mé- 
thode est susceptible. Désireux d’éprouver, dans le plus court délai pos- 
sible, les ressources du nouveau procédé, et de voir ce que donneraient 
des observations, même faites dans des conditions défectueuses, nous 
avons mis à profit toutes les circonstances où le travail a été possible. Sou- 
vent les mesures, contrariées par les nuages, la brume ou la lumière du 
Jour, ou prolongées trop près de l'horizon, ont dû être de qualité infé- 
rieure. Nous n'avons, toutefois, supprimé pour ces divers motifs que six 
observations sur 380. Mais, dans certains cas, 1l nous a semblé rationnel 
de n’attribuer à la moyenne de deux séries, faites dans des conditions évi- 
demment défectueuses, que la valeur d’une observation normale. 

» Quand le ciel et la température sont favorables, les mesures se font 
sans difficulté, et la qualité des images, sous un grossissement de 150 fois, 
est égale à celle que l’on obtient dans les meilleurs instruments par vision 
directe. Ces conditions toutefois n’ont pas toujours été réalisées. Quelques 
obstacles matériels dont il sera aisé de s'affranchir dans l’avenir ont cer- 
tainement abaissé la précision de notre travail dans une proportion sen- 
sible. Indiquons brièvement en quoi ils consistent : 

» L’équatorial coudé dont nous avons fait usage, premier type de ce genre 
d'instruments, présente diverses imperfections, inévitables dans un mo- 
dèle absolument nouveau. Nous avons dü, au cours des observations, 
remplacer par un système d'éclairage électrique la lampe à gaz jusqu'alors 
employée pour l’illumination des fils et du champ. Cette lampe produisait, 
dans certaines positions, un échauffement du tube de la lunette et une 
colonne d'air ascendante sur le trajet des rayons. 

» L'instrument, abrité sous une cabane trop exiguë et imparfaitement 
aérée, s’échauffe fortement dans les après-midi d'été. Il en résulte une dé- 
formation des miroirs, sensible encore plusieurs heures après le coucher 
du Soleil, un allongement des images et un accroissement dans l'erreur 
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accidentelle des mesures. Malgré les précautions prises pour aérer l'instru- 
ment, cette cause place nos observations d’été dans un état d'infériorité 
par rapport aux autres. La déformation des miroirs par la chaleur, inappré- 
ciable dans les conditions ordinaires, devient visible quand une partie 
seulement des surfaces réfléchissantes est utilisée pour le passage des rayons 
lumineux. Nous avons toujours eu soin, au cours des mesures, de faire 
tourner le double miroir de 180° autour de son axe, ce qui annule l'effet 
possible d’une déformation des faces du prisme. Mais l'effet, sans doute 
beaucoup plus nuisible, d’une courbure accidentelle des autres miroirs n’a 
pu être éliminé. Il n’est pas probable qu'avec des observations également 
réparties sur les diverses saisons, il puisse subsister de ce chef une erreur 
systématique appréciable, mais le désaccord des mesures en est certaine- 
ment augmenté d’une manière notable. Vu le caractère spécial de cette 
anomalie, il est, pour nous, certain que l’on y échapperait complètement 
avec un instrument droit. C’est un des cas exceptionnels où les lunettes 
ordinaires paraissent devoir être préférées à l’équatorial coudé. 

» Nos observations ont porté sur 18 couples d'étoiles, soit 9 combinai- 
sons doubles. Le travail de réduction n’est pas encore terminé et fera l’ob- 
jet d’une publication ultérieure. Dès aujourd'hui, nous donnerons le Ta- 
bleau des observations faites sur deux combinaisons de couples et des 
valeurs qui en résultent pour les inconnues. 

» Les étoiles sont indiquées par les numéros qu'elles portent dans les 
zones d’Argelander. Le degré de la zone figure sous forme d'indice. 

» Le signe © représente la longitude du Soleil pour l’époque moyenne 
de l’observation ; dA est l’effet de l’aberration sur la différence des dis- 
tances des deux couples, calculé avec la valeur provisoire 20”, 4451; d'est 
la différence des arcs des deux couples, ramenés, pour chacun d'eux, à 
l’époque d’égale hauteur; dA', d' sont les quantités correspondantes pour 
une autre observation que l'on associe à la première, suivant la règle expli- 
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l’une l’autre de l’aberration, avec la valeur provisoire 20”, 4451. 

» Dans le troisième Tableau, la solution (1) est celle qui résulte des 
valeurs trouvées séparément par les deux observateurs, et combinées avec 
les poids qui résultent des erreurs probables respectives ep. La solution (IT) 
a été obtenue en réunissant indistinctement les mesures faites par les deux 
observateurs, mais en traitant comme deux inconnues distinctes les valeurs 
trouvées par eux pour une même distance. 


TABLEAU I. — Couples de 19" (369,.-2786,,) (4384424, 


Dates. OO. d'A. 

Juin 1. 0.30, 1 —28 80 
3. 73.23,6 —928,04 

19. S4.49,8 —22,78 

19 88.38,7  —20,82 

Sept. 16... r73.52,4  —+28,40 
28 185.34,9 <+32,52 

29 186.34,0 —+32,8r 

30... 1987.32,4 —+33,0g 

Met. a... 189.30,1 +33,61 
3 190.29,1 33,86 


Juin” 2::: 92.27,4 —28,43 
7 37-12,5 —26,40 

16... 85.47,2  —22,29 

Août 22... 149.40,5 —+16,36 
25 152.33,7 —+18,00 

28... 199.27,7 19,69 

Sept. 5... 163.10,8 —+23,59 
6 164: 95r 924,07 

167: 3,5 —+925,43 

10 168. 1,6 —+25,88 


d. 


 ©Q3 © ©5 
D D © © 
D & p 
D Id RTE 
= ÿY O1 cn 


EE © 
JS O1 O5 Go 


TABLEAU II. 


SEPL. 19... 173. 5,0 435,20 
23... 180.52,4 <+33,79 

25..." 182.49,6 +33,34 

29... 186.44,2 —+32,32 

OC," 2..-0189.40,8 "37,46 
3.2. 10.391) nFOL 20 

4... 191.38,3 <+30,83 

5. 192.37,5 #31,91 

Nov. 28... 9246.34,3 + 2,35 


Déc. 9... 257.41,6 — 4,63 
IT: 4 "290249 0 05; go 
12... 260.44,1 — 6,53 
19... 201 HD 7,10 
belote Er 
15... 263,46,8 — 8,41 


21,57 
29,92 
24,04 
24,87 
25,60 
25,85 
26,72 
26,73 


54,74 


61,86 
63,06 
63,34 
63,72 
65,09 
65,02 
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A =d + d\, Dates, ©: dA', 


Observateur : Lœwv. 


2 


303,79 Juin 0. 89.36,3 —20,30 
304,49 24. 93.24,4  —18,24 
303,57 Juill. 1... 100. 3,5 —:4,42 
303,6r 6(1). 104.48,6 —:11,58 

14. 112.94,4 — 6,87 
303,65 OCR NS ETS 102.27 DCE 00 
303,9/ 5(). 194.25,8 -3/7u 
304,42 8... 195.25,8 34,96 
303,83 12 199.22,0 <+35,64 
303,54 22 209.17,1  —+-36,62 
303, 39 28... 215.16,0 36,68 

Observateur : PUISEUX. 

303,83 JU 25 2804-20 MT 
303,92 Jul rs Er ro 16 0 5700 
303,46 210. Me 2,07 
303,68 Sept. 15... 172.54,0 —+28,00 
302,89 OCT MT 00 20, 0 ES 5 
302,66 9... 196.24,0 +35,14 
303,11 TO: 22,7 0010 
303,12 13... 200.21,5  +35,79 
303,92 16... 203.19,9 <+91,16 
303,36 27.214.150 "36,70 


— Couples de oh (48_,— 1418,,) (1779:5 — 5346 ,). 


Observateur : LŒwY. 


56,77 Oct. 6 193.36,7 30,17 
56,31 8... 195.34,9 —<+29,47 
57,40 On. 0100.94 000-2010 
57,19 10 197.30,9  +28,92 
57,06 II 198.32,6  <+28,35 
57,00 12 199.34,3  —+27,9d 
d73 08 13 200.31,1 —<+27,56 
57,24 21... _208.00,9.. 1/;07 
57,09 Déc. 122...-250.53,0.—12;07 
57,23 Janv. x 281. 3,0 —18,45 
59,16 2 282. 4,3  —19,00 
56,91 ) 285. 8,4  —20,62 
56,57 nb ÉTOILES 1 GE 
7,32 d:.-. 260.12,0 22,07 
56,67 11%: .1207: 1904). 0! 


ne hop Et Rte MERE Le, tt 


(*) Juillet 6 et 14, séries incomplètes réunies; octobre 5, réunion des observations défectueuses des 4 et ro octobre. 


33,62 
325,59 
317,80 
319,71 
311,28 
268,69 
268,85 
268,86 
268,36 
267,76 
267,04 


321,61 
309,20 
306,27 
275,56 
269,75 
260,13 
268,98 
268,78 
267,43 
267,39 


27,54 
28,78 
28,10 
28,43 
29,32 
28,092 
29,86 
31,90 
69,88 
75,25 
79:77 
78,04 
79:59 
78:91 
80,83 


A'=d'+ an, 


57,71 
57,25 
57,20 
57,17 
57,67 
56,87 
57,42 
55,97 
VInEN 
56,80 
56,77 
57,42 
57,94 
56,27 
56,94 


57:24 
56,78 
57,30 
973 1 
57,37 
56,94 
57,49 
56,67 
Hs 
57,02 
56,97 
57:17 
57,26 
56,80 
56,90 
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TABLEAU II (suite). 


A+A' 
Dates, (op dA, d,  A=d+dA, Dates. ©. dA'. d,  A=d'+dA. 2 
Observateur : PUISEUX. 
ENT E : - ol FR % 
Août 22... 149.50,6 <+-35,49 19,96 55,45 (GUN | 189.42,9 31,45 24,93 Poe me 
Chinor 154.30,3 +35,92 20,29 56,27 3... 190.42,0 “+31,14 24,80 55,94 56,0 
2... 1D0.39,1. 100,02 91,10 512 4... 191.40,6 30,82 26,06 56,88 es 
30 157.32,7  —+36,05 2te20 0) 57.03 5,.. 192.39,8 <+30,4g 19:19 55,63 56, s 
DO ee er 2 * ete , j 
Sep 00-27 200) 00 20,67 | ?? 8... 195.397,2 —+29,46 26,73 56,19 _ 
6... 164.19,3 <+36,00 20,07 56,07 9... 196.36,4  —+29,0g 28,07 57:16 5 197 
8... 166.15,9 —<+35,90 20,87 56,97 10... 197-33,6 : +28,74 29,05 ete 56,49 
9: 107-1959 +35 ,83 20,42 56,25 11...  199.34,9 —+28,34 28,70 97:04 56,94 
TN 168.11,6 —+35,79 21,08 56,83 12.4 100-8232 +27:97 30 ,08 58,05 97:20 
12 1790: 8,5  —+35,56 20°,78 56,34 13... 200.98, +2,55 29,01 56,56 56,5g 
AUTO , : 
13... 171. 750 09,46 Sal) 56,61 AN : . é 
Nov. 08. 0-23 02, 77 54,28 56,65 Déc. 15... 263,48,8 — 8,43 65,25 56,82 36,74 
Déc. 2... 0050-30,9. —"0;r9 56,29 56,10 19... 267.51,5 —10,88 63,15 56,27 36,19 
8... 9256.41,6 — 4,07 61,24 56,23 20... 268.52,4 —11,48 68 ,23 56,75 56,49 
dc: 2207-4030 00 60,96 56,37 24... 2792.57,0 —13,8g 72,2: 5,32 56,82 
114-2000 44e — 002 62,48 56,56 Janv. 1... 281. 4,8 —4:18,46 75,18 36,72 56,64 
12... 260.45,4 — 6,54 62,69 56,15 1891 2... 9282. 5,9 —19,07 75,91 56,90 56,53 
Lt M 20710 2-7 CF 63,45 56,28 8... 288.12,4 —22,17 78,41 56,24 56,26 
A Cr 7e 64,32 56,63 15... 295.20,0 —23,93 81,96 56,35 56,49 
16.,. 296.20,9 —25,98 82,25 
TABLEAU Ill. 
Observateurs. Combinaison sans distinction d'observateur, 
"ES ——  —— 
Lœvwy. Puiseux. Solution I. Solution Il. 
dm — ee de nr 
dK.. Ep. dK. ep. dK.. sp. dK. Ep 
Équations basées sur chaque mesure effectuée. 
Couples de 1g}.. +o,o15 —+o,043 —o,o10 +o,0o6g <+o,o1r +o,036 +0,00 —o,o4r 
Couples de oh... —o0,028 Æ+o,0o43 <+o,006 —Ho,053 —o,o15 —+o,033 —o,010 +o,036 


Équations basées sur la moyenne des observations réunies deux à deux. 


Couples de 19*.. +o,005 “+o,o4i +0,094 Æo,039 +o,052 Æo,028 +o0,039 +o,o28 
Couples de oh... —o0,04g9 —o,043 —o,015 Ho,o57 —0,036 —+o,034 —0,031 0,036 


» Si l’on examine d’abord les solutions déduites des mesures indivi- 
duelles, on voit que les discordances qui résultent soit de la comparaison 
des observateurs, soit de la comparaison des couples, sont très inférieures 
aux limites conciliables avec la grandeur des erreurs probables. 

» La même conclusion s'applique aux solutions fondées sur les obser- 
vations groupées deux à deux. On remarquera loutefois que ce procédé 
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de calcul semble avoir pour effet d'accentuer la discordance entre les 
deux couples, tout en diminuant les erreurs probables. Ce groupement des 
observations est done jusqu'à un certain point justifié, et la comparaison 
des deux solutions fournit une indication précieuse sur l'incertitude réelle 
que comportent les résultats et l'évaluation des erreurs probables. 

» En somme, aucun de ces résultats n'autorise à conclure à l'existence 
d'erreurs systématiques tenant soit aux observateurs soit aux couples. 
Nous adopterons comme résultat définitif pour chaque groupe de quatre. 
étoiles la moyenne arithmétique des corrections trouvées ainsi que des 
erreurs probables. On trouve ainsi : 


eee tree + 0,027 210 009 
Re D PAU D — 0/,023 00939 


d’où, pour la valeur finale de la constante de l’aberration 


20,447 Æ 0”,024. 

» On remarquera que ces observations sont faites dans des conditions 
très variées, celles du premier groupe étant comprises dans la période 
d'été pendant que celles du second groupe s'étendent sur les mois d’hiver. 
Les valeurs conclues pour la constante de l’aberration ne paraissent dé- 
pendre en aucune manière de l’observateur. 

» La marche des nombres ne révèle pas d'erreur systématique tenant à 
l’échauffement irrégulier des miroirs. Toutefois cette cause, qui détériore 
si évidemment les images, a dû, dans certains cas, altérer aussi les dis- 
tances. En excluant les séries faites dans des conditions nettement défa- 
vorables et faisant usage d’un équatorial droit, on serait conduit à des ré- 
sultats d’une précision bien supérieure. L'équilibre plus ou moins parfait 
de température entre les diverses parties de l’instrament ne serait plus 
alors la source d'aucune difficulté. 

» Les autres séries, que nous ne reproduisons pas, accusent le même 
degré d’exactitude. On peut ajouter qu'en raison du nombre des étoiles 
employées, de leur distribution dans une région étendue de la sphère cé- 
leste, on est indépendant, à un plus haut degré que dans les recherches 
antérieures, de divers éléments dont on ne peut évaluer l'influence exacte 
dans l’état actuel de nos connaissances. De ce nombre sont les mouve- 
ments propres des étoiles, Ja translation du système solaire, le mouvement 
d'ensemble du système galactique. Ces raisons, jointes à celles qui ont été 
données plus haut, nous permettent de considérer la nouvelle méthode 
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comme plus rapide et plus efficace que toutes celles qui ont été données 


antérieurement pour le même objet. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le passage de Mercure. 
Note de M. J. Jaxssex. 


« Le passage de la planète Mercure sur le Soleil, qui a eu lieu le ro mai 
dernier, se présentait, malheureusement pour nos régions, dans de très 
mauvaises conditions. | 

» Malgré ces circonstances défavorables, nous nous étions préparés, à 
Meudon, à faire certaines constatations touchant les phénomènes de la sor- 
tie et de la visibilité du disque de la planète en dehors du Soleil. 

» Mais l’état du ciel à Paris, au moment du phénomène, a absolument 
empêché toute observation. 

» L'Académie se rappelle sans doute qu’en 1874, à la station du Japon, 
j'avais constaté la visibilité du disque de Vénus, sur le fond du ciel, alors 
que la planète était encore à 2’ ou 3’ du bord solaire. Ce phénomène indi- 
quait la présence d’un fond lumineux situé derrière la planète et sur lequel 
celle-ci se détachait en sombre. C'était évidemment l'atmosphère coronale 
dont l'illumination produisait le phénomène, et la présence de cette atmo- 
sphère se trouvait ainsi confirmée par un phénomène tout différent de ceux 
des éclipses totales et à l'abri des objections que ceux-ci ont soulevées. 

» Il sera intéressant de reprendre cette observation au prochain passage 
de Mercure. 

» Mais il est encore une observation d'un haut intérèt et que je désire 
signaler ici. 

» On se rappelle que M. Huggins, notre éminent Correspondant, a pro- 
posé une méthode pour obtenir la photographie de la couronne en dehors 
des éclipses. Cette méthode à soulevé certaines objections ; cependant il 
serait bien important qu’elle répondit à notre attente, 

» Or le passage de Mercure fournirait un moyen de contrôle intéres- 
sant. Si la planète se voyait sur l’image photographique tout à fait en 
dehors du Soleil et à une distance où les lunettes ne peuvent plus en 
déceler la présence, on aurait un témoignage de l’origine réellement 
solaire des phénomènes photographiés. 

» Mais c'est ici, pour les phénomènes de cet ordre, qu'il y a lieu d’in- 
sister sur l'importance des hautes stations et de la facilité considérable 
qu'une atmosphère pure et dégagée de vapeurs apportera pour le succès 
de ces études. 
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» Il y aurait lieu d'étudier aussi si, au moyen d'ascensions en ballon, à 
grande hauteur, on ne pourrait pas, au moyen de dispositions instrumen- 
tales convenablement combinées, obtenir, surtout par la photographie, 
des constatations du genre de celles dont je parle, quand les conditions at- 
mosphériques s’annoncent défavorables. » 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur l'explication physique de la fluidité; 
par M. 3. Boussivese. 


» La publication par M. Marcel Brillouin, vers la fin d’un article sur la 
plastctté et la fragilité des corps solides inséré dans le dernier Compte rendu 
(p. 1056), de certaines idées concernant l'explication de la fluidité, 
m'engage à publier également ici quelques notes assez analogues, sur le 
même sujet, du Cours de Mécanique physique que je professe depuis 1886 
à la Faculté des Sciences, Cours dont la première Partie seule, où se 
trouve indiquée l'explication corrélative de l’élasticité des solides (p. 83), 
a paru chez MM. Gauthier-Villars, en juillet 1889, sous le titre : Leçons 
synthétiques de Mécanique générale, servant d'introduction au Cours de Méca- 
nique physique de la Faculté des Sciences de Paris. Quoique le but de cette 
première Partie ne me permit pas d'y entrer dans les détails, on peut 
y voir cependant, déjà développée (pp. 72 à 77, 83 à 84, 105 à 107, etc.), 
une pensée qu'a eue de son côté M. Marcel Brillouin et qu'il exprime 
ainsi à la page citée (1056) des Comptes rendus : «A ne faut plus regarder 
» les molécules comme immobiles dans l’état d'équilibre, ni comme obéis- 
» sant exclusivement aux déplacements d'ensemble que définissent les 
» équations de l’élasticité, mais comme animées de mouvements indépen- 
» dants, d'amplitude petite dans les vrais corps solides, suffisante néan- 
» moins pour que les actions mutuelles moyennes soient un peu mo- 
» difiées. » Or mes notes encore manuscrites, relatives à la fluidité, 
contiennent de même le développement de la phrase suivante de M. Bril- 
louin : « Dans les liquides, ces mouvements de progression, que montre 
» d’ailleurs suffisamment la diffusion, seront assez rapides et assez étendus 
» pour rétablir instantanément l'isotropie troublée... » Voici ces notes, 
qui ont fait déjà plusieurs fois l’objet de mon enseignement à la Sorbonne, 
notamment durant le premier trimestre de 1887 et à la fin de 1889 : 

» Les fluides sont, par définition (pour le géomètre), des corps 1sotropes ayant 
comme propriété caractéristique de recouvrer spontanément leur isotropie après 
toutes les déformations possibles, et même de la garder à fort peu près durant ces 
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déformations, pourvu qu’elles s'effectuent avec une lenteur suffisante. Il se produit 
dans leurs moindres particules, pendant les mouvements moyens locaux ou obser- 
vables que nous y constatons, d'imperceptibles mais incessantes modifications des 
groupements moléculaires, tendant à y égaliser les intervalles dans les diverses direc- 
tions et, par suite, à y maintenir une constitution pareille en tous sens. | 

» Cet effet de régularisation a lieu très vite dans les fluides sans viscosité appré- 
ciable, ou proprement dits, comme les gaz, l’eau, l'alcool, etc.; et l’on peut alors 
presque toujours, à une assez grande approximation, y supposer atteint à tout instant, 
même pendant des mouvements rapides, cet état de la matière, que nous avons appelé 
élastique, où la configuration interne propre de chaque groupe moléculaire est réglée 
uniquement (au moins entre certaines limites de déformation s'il s’agit d'un solide) 
d’après les situations relatives occupées par les centres de ce groupe et des groupes 
environnants, c’est-à-dire d’après l’état statique moyen local, ou visible, dont les 
changements sont définis par les déformations d'ensemble 9, g de la particule. 

» Au contraire, dans les fluides un peu ou fortement visqueux (l'huile, les liquides 
pâteux, etc.), l’évolution interne des groupes se fait avec lenteur et il faut un temps 
plus ou moins appréciable pour que l’état élastique se reconstitue, 

» Mais, quel que soit le degré de viscosité, cet état élastique, une fois produit, est, 
dans tous les fluides, éminemment simple, puisqu'il ne varie, à température constante, 
qu'avec la place ou l'étendue totale laissée à chaque petit volume matériel pour y ré- 
partir uniformément ses molécules, c'est-à-dire, en d’autres termes, qu'avec la den- 
sité actuelle p, et puisqu'il n'est astreint par suite à la conservation d'aucun mode 
spécial de la contexture, en ce qui concerne la place de chaque molécule prise indivi- 
duellement ou suivie dans son identité aux divers endroits qu'il lui arrive d'occuper. 
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» La régularisation interne, le rétablissement incessant de l’isotropie, sont rendus 
possibles par l'amplitude des vibrations calorifiques, assez étendues dans tous les 
fluides pour -dégager les molécules les unes des autres, et qui permettent à la ma- 
tière d’y prendre, dans chaque cas, la disposition la plus stable, laquelle est naturelle- 
ment la plus simple, c'est-à-dire la plus égale en tous sens, la plus homogène. Les 
mouvements browniens ne sont sans doute que la partie visible de cette agitation, 
celle des particules qui, exceptionnellement, progressent dans une même direction 
durant un temps perceptible. 

» Le {assement d’une masse de sable, contenue dans un vase, au moyen de secousses 
multipliées imprimées au vase, phénomène où nous voyons de mème les grains de 
sable affecter successivement un grand nombre de modes de groupement qui leur sont 
offerts et acquérir finalement le plus homogène possible pour le conserver désor- 
mas, peut nous faire comprendre comment l'agitation calorifique produit sans cesse 
un effet analogue, mais encore plus complet, dans les fluides. 

» Les forces élastiques se réduiront done, en chaque point de ceux-ci, à ce que 
nous avons appelé la pression moyenne P [égale à — 5 (N; + N,+N,)], qui est une 
pression normale, de même valeur sur tous les éléments plans se croisant en sens 
divers; de plus, à une température 7 donnée, cette force p dépendra uniquement de p, 
en sorte qu’elle sera une certaine fonction, bien déterminée, de deux variables seule- 
ment; la densité p et la température +, Cette fonction eroitra généralement avec petir, 
à cause des énormes répulsions exercées entre les molécules les plus voisines, et qui 
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grandissent très vite pour peu qu'augmente le rapprochement mutuel de celles-ci 
comme il arrivera sans cesse pour un grand nombre d’entre elles, si seulement les “ 
brations calorifiques s’amplifient, sans même que les situations moyennes changent. 

» Considérons, en particulier, à température constante, le cas des liquides soit fixes, 
soit peu volatils, pour lesquels il existe un état où, la densité p étant notable, la pres- 
sion p comprend une somme d'attractions (exercées aux distances intermoléculaires les 
moins petites) égale à celle des répulsions et, par conséquent, s'annule. Alors quand, à 
partir de cet état, la densité p croît, la pression due aux actions intermoléculaires 
exercées aux distances 7 où il y avait déjà de telles actions avant cet accroissement 
de ?, varie, dans tous ses termes correspondant aux diverses valeurs de r, proportion- 
nellement à une même fonction de la densité p (à raison surtout du nombre des ac- 
uons élémentaires à travers chaque élément plan, nombre qui grandit comme le carré 
de la densité), et elle reste nulle. Mais il s'y ajoute les fortes répulsions s’exerçant 
entre les molécules venues à des distances moindres que les précédentes distances 
minima de l’état où p s’annulait; et de là résulte sans doute l’énergique pression que 
l’on observe alors, à laquelle est due la quasi-incompressibilité des liquides. 

» Les changements arbitraires de forme d’un fluide, produits avec une lenteur suf- 
fisante, qui n'altéreront pas la densité, ne feront donc naître dans le fluide aucune 
résistance sensible, capable de s'opposer à leur continuation ou de les maintenir entre 
certaines limites. Aussi ces déformations pourront-elles, sans que leur cause devienne 
sensible, atteindre des valeurs quelconques; et, en particulier, le fluide se moulera 
parfaitement sur tout solide, qui le touchera si légèrement que ce soit. Ce phénomène 
de déformation illimitée s'appelle écoulement; et la propriété qu'ont les corps dont il 
s'agit de le présenter, c'est-à-dire de couler, sous des efforts tellement faibles qu’ils 
échappent à nos mesures, est précisément celle qu'on appelle fluidité, et qui leur a 
fait donner le nom de fluide. Elle est, en effet, plus apparente que leur ésotropie per- 
sistante ou continue, dont, au fond, elle dérive. 

» La viscosité consiste essentiellement en ce que la pression p puisse recevoir des 
valeurs négatives, ou, le corps, exercer des fractions. Donc, dans les fluides non vis- 
queux, comme l’eau, l’air, etc., elle ne descendra jamais au-dessous de zéro d’une ma- 
nière appréciable; et une condition nécessaire de non-rupture, ou de conservation de 
la continuité apparente de la matière, y sera p > 0. Cette inégalité tiendra lieu, pour 
les fluides dont il s’agit, de celle qui, dans la théorie de la résistance des solides, 
astreint les dilatations linéaires à ne dépasser nulle part une certaine limite positive 
d'élasticité. 

» Toujours à l’état élastique, l'énergie interne U d’une particule fluide par unité de 
masse ne pourra également dépendre, à une température donnée +, que de l’espace 
total occupé par sa matière et d’après l'étendue duquel se rangent ses molécules : ce 
sera donc, comme p, une certaine fonction des deux seules variables 5, +; et l'on aura 
ainsi, pour chaque fluide à l’état d'équilibre interne, deux certaines équations carac- 
téristiques 

(p, U) = des fonctions de p et de +. 
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» Il est AC que ces lois Fables d'état PAR HR viens de parler, ne s Dhs 
serveront généralement plus dans les fluides en mouvement doués de viscosité. Même 
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dans ceux qui le seront le moins ou ne le seront pas d'une manière appréciable, comme 
l’eau et les gaz, les groupes moléculaires n'auront pas le temps, si les déformations 
d'ensemble de la particule considérée sont rapides, d'atteindre tout à fait, à chaque 
instant, leur disposition interne appropriée à la disposition actuelle des centres de ces 
groupes, et qui constituerait leur forme permanente si cette disposition persistait. 
Seulement, les écarts qu'il y aura entre la configuration moléculaire effective de la 
particule et sa configuration isotrope ou élastique, seront assez faibles pour ne modi- 
fier d'ordinaire les pressions que de petites fractions de leurs valeurs, et, vu d'ail- 
leurs l'extrême rapidité avec laquelle ils s'évanouiraient si les déformations d'ensemble 
de la particule venaient à s’arrêter, ils ne dépendront à fort peu près que du mouve- 
ment actuel, caractérisé par les vitesses, non des mouvements antérieurs, définis jus- 
qu’à un certain point par les dérivées de divers ordres des vitesses par rapport au 
temps, et dont les effets sur l’état statique interne des groupes moléculaires se seront 
déjà effacés. 

» Donc, étant donnée en outre l’isotropie du fluide dans son état élastique, consi- 
déré comme état primitif ou état £ype relativement à son état vrai, les parties non 
élastiques des pressions, celles qu’ajoutent à la pression élastique ou primitive, uni- 
forme et normale, les écarts de configuration interne dus au mouvement, se trouveront 
à fort peu près pareilles dans deux particules fluides de mème nature, prises tant à 
une même densité qu’à une même température, et subissant actuellement durant un 
temps très court le même ensemble de déformations rapportées à l'unité du temps, 
quelle qu’en soit l'orientation. Les composantes tangentielles de ces parties non élas- 
tiques des pressions sont, à proprement parler, les forces auxquelles on a donné le 
nom de frottement intérieur du fluide. Il nous sera facile, un peu plus loin, du moins 
dans le cas de déformations bien continues, de les évaluer, ainsi que les parties analo- 
gues des composantes normales des pressions. 

» Il est clair que, de même, l'énergie interne U, également fonction de la tempéra- 
ture et de l’état statique vrai des groupes moléculaires, deviendra, elle aussi, fonction 
des vitesses de déformation de la particule, auxquelles se trouvent liés les écarts de 
l'état interne réel d’ayec l’état élastique. » 


THERMOCHIMIE. —— Sur la chaleur de combustion et de formation 
des corps chlores ; par MM. BerrueLor et Mariéxox. 


La chaleur de combustion de tous les corps hydrocarbonés, fixes, vola- 
üls ou gazeux, peut être déterminée avec une très grande précision dans 
la bombe calorimétrique, et cette méthode comprend à la fois et sans com- 
plication aucune les composés où le carbone est associé à l'hydrogène, à 
» x Al ’ . " 
l'oxygène et à l'azote, les combustions étant totales et la mesure presque 
instantanée. L'un de nous à montré comment cette méthode est également 
applicable aux composés sulfurés et comment on peut réaliser un état fi- 
nal complètement défini, reposant uniquement sur la formation de corps 
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complètement oxydés, tels que l’eau, l'acide carbonique et l'acide sulfu- 
rique étendu. Nous nous proposons de montrer aujourd’hui comment on 
peut atteindre un état final absolument défini par la même méthode, au 
moyen des composés organiques chlorés. La combustion de ces corps 
offrait jusqu'ici, au point de vue calorimétrique, de grandes difficultés. 

» En effet, cette combustion, dans les conditions ordinaires, ne fournit 
pas le chlore sous une forme unique et définie (‘}). Entre le chlore et 
l'oxygène, mis en présence de combinaisons hydrogénées, il se produit 
constamment, pendant la combustion, un certain équilibre, qui engendre 
à la fois de l'acide chlorhydrique, de l’eau, du chlore libre et de l'oxygène 
libre : il est donc nécessaire de mesurer, par une détermination complé- 
mentaire, la dose de chlore libre parmi les produits de la combustion et 
de déduire par le calcul les phénomènes thermiques correspondants. 
Cette mesure est d'autant plus délicate, que le chlore, demeuré libre après 
la combustion, se trouve dans des conditions nouvelles, où il continue à 
réagir lentement et d’une manière continue sur l’eau : de telle façon que 
la mesure accomplie au bout d’un certain temps ne représente plus les 
résultats obtenus au moment même de la combustion. Ce n’est pas tout : 
l'acide chlorhydrique ne conserve que partiellement l’état gazeux; comme 
il prend naissance en présence d’une certaine dose d’eau, il constitue des 
hydrates liquides; dès lors sa chaleur de formation varie avec la dose de 
cette eau. L’incertitude résultante peut être évaluée, lorsqu'on opère dans 
un vase clos, où les produits gazeux demeurent en présence de l’eau. 
Mais on est exposé à des erreurs considérables, si les gaz de la combus- 
tion sont entraînés et dosés en dehors du calorimètre, l’état d’hydrata- 
tion de l'acide chlorhydrique qui demeure en suspension dans les gaz étant 
alors en réalité inconnu. Les expériences de M. Thomsen sur les composés 
chlorés sont rendues plus incertaines encore par l'addition d’un excès 
d'hydrogène, nécessaire dans le cas des chlorures de carbone, ainsi que 
par l'emploi du brüleur universel, destiné à vaporiser les corps; lequel in- 
troduit toujours une quantité de chaleur étrangère et inconnue et dès lors 
entache, comme on l’a reconnu généralement, d'une erreur plus ou 
moins considérable tous les résultats obtenus par son intermédiaire. 

» Nous avons réussi à nous mettre à l'abri de ces causes d’erreur mul- 
tiples et à réaliser un état final absolument défini, la totalité du chlore se 


(1) La même observation s'applique aux corps bromés. Au contraire, les corps iodés 


laissent par leur combustion tout l’iode à l’état libre. 
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trouvant à l’état d'acide chlorhydrique étendu, en opérant dans la bombe 
calorimétrique avec certaines précautions. Pour cela, il suffit d'y placer, à 
l'avance, une dose convenable d’eau renfermant en dissolution de l'acide 
arsénieux; ce corps transforme, en effet, la totalité du chlore en acide 
chlorhydrique, ainsi qu’on peut le vérifier par l'examen des produits de la 
combustion, évacués au bout de quelques minutes, 8 à roau plus. Les 
gaz ainsi dégagés de la bombe ne renferment pas la plus légère trace de 
chlore libre. Aucune correction de ce chef n’est donc nécessaire. En outre, 
l'acide chlorhydrique se trouve entièrement dans l’état final d'acide étendu. 
Les résultats sont donc irréprochables. Dans le cas des chlorures de car- 
bone et analogues, on ajoute une dose pesée de camphre pour déterminer 
la combustion, et l’on en tient compte. Nous avons vérifié que la solution 
acide d'acide arsénieux est sans action à froid, dans l’espace de trois 
heures et demie, sur l’oxygène comprimé à 25 atmosphères. 

» La combustion finie, on dose l'acide arsénieux restant, afin de tenir 
compte du chlore qu'il'a absorbé dans le cours de l'expérience. On dose 
également les traces d'acide azotique produites par l'oxydation de l'azote, 
comme à l'ordinaire. A l’aide de ces données, le calcul de la chaleur de 
combustion et, par conséquent, celui de la chaleur de formation du com- 
posé, s'effectuent sans difficulté. 

» Nous avons réalisé cette méthode avec succès : d’abord sur les chlor- 
hydrates de térébenthène, de camphène et de citrène; puis sur la benzine 
bichlorée et sur la benzine perchlorée; enfin sur les dérivés chlorés du 
formène, y compris le perchlorure de carbone; sur l'éthylène perchloré 
et sur son chlorure; enfin sur la benzine perchlorée (chlorure de Julin ). 
La méthode de combustion dans la bombe calorimétrique se généralise 
ainsi et devient universelle. Nous allons résumer ces résultats, dont la ré- 
gularité confirme l'exactitude. Nous ne parlerons pas aujourd'hui des 
chlorhydrates de térébenthène, de camphène et de citrene, sur lesquels 
nous nous proposons de revenir à d’autres points de vue; mais nous allons 
relater nos observations sur les benzines chlorées, sur les dérivés chlorés 
du formène et sur les chlorures de carbone. 

» 1. BENZINE picHLORÉE, orrno : CH CI? — 1475"; cristallisée, — Cha- 


, 
leur de combustion : en présence de l’eau et avec le concours du camphre 
CHE Cls0l, + 130 —6 CO? gaz + H?0 + 9 HCIét. : + 67601 4 à v.c.; + 6760al,5àp. c. 


» Chaleur de formation : On en déduit : 


GC (diamant) + H# + CI gaz — CS H4CR crist,........ +360,» 


ter 


» Action du chlore sur la benzine : 
CS gaz à CP — CHIC solide + 2H C1 gaz... OUT 


chiffre qui se réduirait aux environs de + 80€! pour tous les corps gazeux ; 
soit + 40®%!,0 environ pour chaque substitution chlorée à l’état gazeux, 
en réalité + 45€al à l’état actuel. Ces nombres étant à peu près doubles de 
la chaleur de formation du gaz chlorhydrique (HCI, + 2241), il en résulte 
que la première action du chlore sur la benzine dégage, à poids égal de cet 
élément, la même quantité de chaleur qu'avec l'hydrogène. Mais c’est là 
un maximum, la chaleur décroissant à mesure que la substitution devient 
plus avancée, ainsi qu’il va être dit, 

» I. BENZINE PERGHLORÉE (chlorure de Julin), CS CIS — 2858, — Chaleur 
de combustion : d’après la réaction suivante 


CSC sol. + 90 +3 HOliq. —6 CO? gaz + 6H CI ét. : + 53201, 4 à v. c.; + 53101 Gap. c. 
» Chaleur de formation : 
CS (dissous) + CIS — CS CIS solide .. ...... + 630al 
» Action du chlore sur la benzine : 
CHF gaz + 2 C1 — CCI sol. -- 6H Cl gaz. : . 17242058, 9 
soit + 341,2 pour chaque substitution chlorée, le produit étant solide ; 
environ + 32%, s'il était gazeux. 


» III. Éruaxe PERGHLORÉ (sesquichlorure de carbone), CCI = 23767. 
— Chaleur de combustion : 


C2Clsol.+3H20liq.+0—2CO?gaz+6HClétendu:+132%lo à v.c.; +131%l,2 à p. c. 


» Chaleur de formation : 


C?(diamant) + CI5— C2CIS solide ...... dre e0C 4 


» Action du chlore sur l’éthane (*) : 
CH + 6C/— CC sol. + 6HCIgaz.. ...... 193%, 


soit — 324,2 pour chaque substitution chlorée, le produit étant solide; 
pour le produit gazeux, environ + 3o(al, 

» D’après les mesures antérieures de lun de nous (en commun avec 
M. Ogier) relatives à l’éther chlorhydrique, mesures exécutées par un 


(*) En admettant la chaleur de combustion + 370%, 4, qui paraît se rapporter au 
gaz le plus pur : d’où résulte C? (diamant) + He CHE aol à. 
C. R., 1891, 1 Semestre. (T. CXII, N° 20.) 
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procédé moins parfait, on aurait 
C2H5 + CI — C2H°CI gaz + HCI gaz........ + 361,5; 
valeur voisine, et un peu supérieure, la substitution étant à son début. Le 
chlorure d’éthylidène a fourni des chiffres plus faibles (+ 54% pour deux 


substitutions); mais c’est un corps dont la pureté est difficile à garantir. 
» IV. Évuyiène PERCHLORÉ, C2 CL = 1668. — Chaleur de combustion : 


C2Cl + 2H20 + 20 = 2C0°+ AHCl étendu.. -+182013 à v. c.; + 181%1,8 à p. c.. 


» Chaleur de formation : 
C?(diamant} + Cl = CCF liquide... 20,760 + 2601, 0. 
» Action du chlore sur l’éthyléne : 

CH: + 40 = CCE liq. + 4H CI gaz... + 72801, 8, 


soit + 32@%l,2 par chaque substitution, le produit étant liquide; pour le 
produit gazeux, environ + 301, 

» Ce sont à peu près les mêmes valeurs que pour l’éthane perchloré; 
ce qui constitue une vérification. 

» La chaleur dégagée par la fixation du chlore sur l’éthylène chlore : 


C? CI: liquide + C— C?CI solide. ........ + Goal, o 
» Ce nombre est sensiblement double de la chaleur dégagée par la sub- 
stitution avec élimination d'acide chlorhydrique; c’est-à-dire que la chaleur 
dégagée peut être regardée comme partagée en deux fractions voisines, 
l’une due à la substitution proprement dite, l’autre à la fixation de l’acide 
chlorhydrique sur le produit substitué. 
» V. FoRMÈNE PERCHLORÉ, CC = 1548, — Chaleur de combustion : 


CCF liq. + 2H?0 liq. — CO* gaz + 4HClétendu. +59%41,3 à v. c.; 580,8 à p. ce. 
» Chaleur de formation : 
C (diamant) + 2 C1 =—- CCI liquide ..... +540%l,2; gaz +/47tal,o 
» Action du chlore sur le forméne : 
CH 4 CP = 'QClh gaz se AH CL. 4.0 + 1160, 5 : +1230al,» liq. 


L 4 0 . . .» . . + 
c'est-à-dire +32 bour chaque substitution dans l’état liquide; + 29t4!,1 
dans l’état gazeux. 

» Ces valeurs concordent bien avec les chiffres relatifs à l’éthane per- 
La A » 7 \ n r w Ld 
chloré, à l'éthylène perchloré, et elles sont également voisines de ceux de 


( 1107.) 


la benzine perchlorée. On peut, je crois, en adopter la moyenne, comme 
valeur générale approchée des substitutions chlorées dans les carbures 
d'hydrogène, poussées jusqu’à leur dernier terme. 

» VI. FormÈNE rRicHLoRé (chloroforme), CHCI — 119,5. — Chaleur de 
combustion : | 


CHCF liq. + 0 liq. + O — CO? gaz + 3HCIét.: + 100%, 15 à y. c.; +9g1,95 à p.c. 
» Chaleur de formation : 
C (diamant) + H + Cl CHCE HU RE +430l,9; gaz +350, 9 
» Acton du chlorure sur le formene : 
CH gaz + 6CI — CHCE gaz + 3 HCI gaz. ......... +830al,1; +gota, 4 liq. 


c'est-à-dire +30%1, 9 pour chaque substitution dans l’état liquide; +27t%4l,7 
dans l’état gazeux. 

» Ces nombres concordent avec les précédents. 

» Les anciennes expériences de MM. Berthelot et Ogier sur le for- 
mène monochloré, CH°CI, donnent pour la réaction : 


CHE CE= CECI A CR Re ee rte Do Tue + 3901 3 
et pour le formène bichloré : 
CH Par CH Clear +20... + 5801,3 ou + 290, 1 X 2; 


nombres qui ne s’écartent pas sensiblement des valeurs précédentes. 

» En résumé, les substitutions chlorées opérées dans l’état gazeux déga- 
gent des valeurs voisines de 30%! à 32%!, pour chaque équivalent d'hydro- 
gène substitué dans la série grasse, avec formation de gaz chlorhydrique ; CI” 
substitué à H” dégage ainsi 307%. D’après les données ci-dessus, l’addi- 
tion de Cl” à un carbure dégagerait à peu près la même quantité de cha- 
leur. 

» Dans la série de la benzine, la valeur thermique est voisine, quoique, 
semble-t-il d’après les cas cités plus haut, un peu plus forte. On ne saurait 
d’ailleurs attendre un accord absolu pour des substitutions qui changent les 
fonctions réelles des corps aussi profondément que la substitution chlorée. 
La concordance des chiffres précédents n’en est que plus digne d'intérêt. » 
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MÉTÉOROLOGIE OPTIQUE. — Sur un double halo avec parhélies observé 
le 15 mai 1891. Note de M. A. Corxu. 


« Vendredi dernier 15 mai, entre 8! 30" et 4" du matin, j'ai observé un 
halo offrant le caractère particulier que j'ai déjà eu l’occasion de signaler 
plusieurs fois à l'attention des météorologistes en vue de la prévision 
du temps ("). 

» Le phénomène se composait de trois parties : 1° le halo circulaire 
de 22°; 2° le halo elliptique circonscrit au précédent; 3° deux parhélies 
situés en dehors du halo de 22° : ils offraient le maximum d'intensité sur 
la circonférence du halo elliptique (?) et se prolongeaient à l’opposite du 
Soleil par deux arcs estompés et recourbés vers le haut. 

» Au point de tangence supérieure des deux halos, le phénomène pré- 
sentait une intensité tout à fait extraordinaire : c’est là le caractère partli- 
culier dont j'ai indiqué l'importance probable; sur le reste du contour, 
l'éclat allait en s’affaiblissant, sauf au point de tangence inférieure où il y 
avait un redoublement de lumière. 

» Les colorations spectrales très vives se présentaient dans l’ordre ac- 
coutumé, le rouge en dedans, le bleu en dehors. 

» Les spectres parhéliques présentaient aussi de vives couleurs. 

» L'aspect du phénomène m'a rappelé exactement ceux que j'avais ob- 
servés antérieurement et qui avaient précédé de grandes perturbations at- 
mosphériques (*). Les bourrasques survenues depuis montrent que les 
prévisions fondées sur l'apparition du halo elliptique circonscrit méritent 
d’être prises en considération. » 


(?) Comptes rendus, t. CO, p. 1324; 1885; t. CII, p. 1210; 1886; t. CV, p. 910; 
1887; t. CX, p. 497; 1890. 

(*) Au début de l'observation, les parhélies paraissaient intérieurs au halo ellip- 
tique : à la fin, ils étaient très exactement sur la circonférence de ce halo, Ce dépla- 
cement, qui m'avait d’abord semblé singulier, est tout à fait conforme à la théorie 
Lvoir Bravais, Mémoire sur les halos (Journal de L'École Polytechnique, XXXI° Ca- 
hier, p. 73)]. En effet, à la fin de l'observation, la hauteur du Soleil atteignait l’angle 
de 43915! pour lequel le parhélie est sur la circonférence même du halo : au-dessous 
de cette hauteur, le parhélie est en dedans; au-dessus, en dehors. 

(°) Loc. cit., t. CX, p. 497. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur un Mémoire de M. W. von Bezold relatif 
à la théorie des cyclones. Note de M. Fave. 


« M. le Directeur du Bureau central météorologique de Prusse à fait, 
le 4 décembre dernier, devant l’Académie de Berlin, la déclaration 
suivante (!) : 


» Quand on suit attentivement la littérature météorologique de ces dernières an- 
nées, on est forcé de reconnaître qu'il se prépare peu à peu une importante révolution 
dans la conception des grands mouvements de l’atmosphère. 


» Il peut se produire deux sortes de tourbillons. Les uns prennent 
naissance à ras de terre, par suite de l’échauffement anormal du sol, et de 
là s'élèvent en tournoyant jusqu’à une certaine hauteur, lorsque la consti- 
tution locale de l’atmosphère s’y prête. Les seconds sont engendrés dans 
les courants élevés qui se produisent en certains cas entre l’équateur et 
l’une ou l’autre région polaire. Dans ces fleuves aériens de déversement 
chargés de cirrus, des tourbillons descendants naissent absolument comme 
ceux des cours d’eau, et leur énorme trajectoire est dessinée par les 
ravages qu’ils exercent en bas sur les accidents du sol dont ils sont com- 
plètement indépendants. 

» Les météorologistes, ignorant l’existence des seconds, persuadés qu’il 
n’y a dans la nature qu’un seul procédé pour mettre en jeu l’énergie em- 
pruntée à la rotation terrestre, crurent que les tempêtes ne pouvaient 
être attribuées qu'aux premiers (?). Ce n’est que bien plus tard que l'étude 
directe des tempêtes mit en évidence tant de points de désaccord entre 
les faits et cette théorie, qu’on en vint à soupçonner celle-ci. Nous allons 
jeter un coup d'œil sur la littérature météorologique de ces dernières 
années, et constater que la révolution pressentie tient à ce que l’on com- 
mence à entrevoir que la vérité est tout entière du côté de la seconde 
théorie. 

» Le phénomène capital, c’est assurément que les tempêtes, au lieu de 


(*) Zur Theorie der Cyclone, von WiLnezm VON BEzOLD, p. 1. 
(2) Ce qui explique jusqu’à un certain point cette erreur, c’est que les deux ordres 
de phénomènes donnent également lieu à une dépression barométrique, quoique par 


des raisons différentes. 
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naître et de se dissiper sur place comme on l’a cru si longtemps, voyagent 
à grande vitesse sur des trajectoires géométriquement définies. Voici ce 
qu’on en dit aujourd’hui dans un livre qui, depuis son apparition en 1885, 
fait autorité (!) : 

» En quoi consiste le mouvement de translation d’un tourbillon? L'observation nous 
apprend que des tourbillons immobiles, tels qu'on les a toujours supposés jusqu'ici, 


ne sauraient être que des exceptions. 


» Puis, l’auteur emploie vingt-six pages à discuter les hypothèses qu'on 
a faites sur cette question capitale. Mais comment mettre d'accord des faits 
comme ceux-ci : un tourbillon né en mer, à proximité des côtes d'Afrique, 
voyage vers l’ouest en déclinant peu à peu vers le nord, atteint les Iles- 
du-Vent, va ravager Cuba, passe sur la Floride, se recourbe au nord, puis 
au nord-est, suivant les côtes de l'Amérique en semant son long trajet 
d’effroyables naufrages, et finalement recouvre une grande partie de 
l'Atlantique, etc..., ou encore comme ceux-là : une tempête est née à l'est 
sur l'hémisphère austral, passe sur les îles Mascareignes, atteint Mada- 
gascar, et se perd finalement dans l'océan Indien en parcourant une courbe 
symétrique, par rapport à l’équateur, de celles que suivent invariablement 
les tempêtes de l’autre hémisphère, sans égard aux obstacles d'aucune es- 
pèce; comment faire cadrer, dis-je, des faits pareils avec une théorie qui 
fait naître les tempêtes de l’échauffement local des couches d’air et d’un 
trouble partüculier aux couches atmosphériques qui surmontent cette ré- 
gion? Aussi arrive-t-on, après de longues discussions, à conclure que (* ) : 


» Pour rendre compte du mouvement de translation des tourbillons atmosphériques, 
aucun des principes mis en avant jusqu'ici ne saurait suffire. 


» Si l'air était ascendant dans une tempête, jamais on n'y constaterait 
cet imposant phénomène où, après la furie des vents, on pénètre tout à coup 
dans une région centrale de calme absolu. Cette région est limitée étroite- 
ment par les vents qui soufflent tout autour, en sorte que le navigateur qui 
la traverse peut croire la tempête finie lorsqu'elle va au contraire, après 
cette heure de calme et d’éclaircie, recommencer avec la même vio- 
lence et avec des vents soufflant dans une direction diamétralement op- 
posée. Bien plus, l'air, au lieu d’y monter, y descend au contraire, et prouve 
par l'élévation subite de la tempéralure, par sa sécheresse non moins su- 


EE ET 


(1) SPRUNG, p. 244. 
(2), puaro. 
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bite, et par l'aspect du ciel dégarni de nuages, qu'il n’a pas subi l’action des 
cirrus qui partout ailleurs, autour de lui, amènent le froid et la condensation 


des vapeurs. Forcé de constater ces phénomènes, l’auteur cité est obligé de 
conclure (*) : 


» Ces phénomènes si caractéristiques ne peuvent évidemment s ‘expliquer qu’en ad- 
mettant qu'il existe au centre du tourbillon un courant d'air descendant. 


» Pour ne pas citer toujours des auteurs allemands, passons maintenant 
à ie auteurs anglais. Nous enregistrons d’abord une concession. Au lieu 
de faire débuter tes ouragans et les tornados en bas, on admet qu'ils com- 
mencent en haut (?). 


» M. Faye part de ces deux idées : 1° le mouvement commence en haut ; »° il se 
propage vers le bas et est accompagné d’une giration autour d’un axe vertical. 

» La théorie combattue par M. Faye en est exactement le contrepied : 1° l’action 
débute au ras du sol; 2° elle se propage vers le haut ; 3° elle emprunte sa giration à 
celle de la Terre. 

» Nous ne croyons pas que les chefs d'école de la Météorologie moderne persistent 
à soutenir cette dernière théorie. La surface de la Terre est ce qu’il y a de moins 
propre à donner naissance à un tornado, à un cyclone ou à une trombe. Pour main- 
tenir un courant ascendant, il faut que l’air soit à peu près saturé d'humidité; or cela 
n’arrivera généralement que dans la plus basse couche de nuages ou tout près de cette 
couche. Le gradient vertical de températuse et les perturbations qui déterminent 
l’action se trouveront réunis précisément à ce niveau, en sorte que toutes les condi- 
tions nécessaires pour faire naître un tornado commenceront à se produire à une cer- 
taine hauteur au-dessus de la surface de la Terre. Sur cette question, par conséquent, 
nous pouvons inviter M. Faye à reconnaître son accord avec nous. 


Malheureusement la théorie qu’on y adapte est difficilement intelli- 
gible. 

» Dans ces derniers temps, les travaux de M. Hann, directeur du ser- 
vice météorologique à Vienne, paraissent devoir porter un coup fatal à 
cette même théorie (*). Pour que l’air continue à monter jusqu'au sommet 
d’un cyclone, en opérant en bas un appel énergique sur les couches d’air, 


(*) SPRUNG, p. 241. 

(2) Nature, 14 juin 1888, Article intitulé : M. Faye's Theory of storms. 

(3) M. W. Ferrel, l’'éminent météorologiste américain, à discuté les assertions du 
D: Hann dans le journal anglais Mature, du 19 mars 1891. Je me propose de donner 
moi-même, à ce sujet, quelques explications sur les circonstances auxquelles sont dus 
les courants générateurs des cyclones, lesquels exigent pour leur production une no- 
table accumulation de cirrus. 


(or TIEN 
il faut que la température soit partout plus élevée que celle des régions 
qu'il traverse. M. Hann a cherché à vérifier cette condition par des obser- 
vations faites à de grandes hauteurs. Voici la conclusion (*) : 
» Nous sommes redevables aux observatoires de montagnes, érigés dans ces derniers 


temps, d’être désormais affranchis du préjugé d'après lequel la température dans les 
cyclones et les anticyclones devait être la condition première de ces phénomènes. 


» T’argument le plus solide, celui qu'on m'opposait toujours pour 
prouver que l'air était ascendant dans les cyclones, à savoir le fait que les 
isobares étaient partout et toujours coupés sous un angle notable par les 
flèches des vents, de manière à accuser une tendance nettement centri- 
pête, disparaît à son tour. Certes, les flèches des vents accusent cette ten- 
dance centripète lorsqu'il s’agit de ces tourbillons ascendants qui se mon- 
trent souvent dans la nature, mais qui n’y jouent qu'un rôle effacé; mais 
s'agit-il d’un cyclone, d’une tempête, d’un tornado, les choses se pas- 
sent tout autrement, et voici ce que disent les maîtres de la Science ac- 


tuelle (?) : 


» Dans les cyclones bien développés, les Cartes synoptiques montrent que les flè- 
ches du vent sont très fréquemment parallèles aux isobares, c’est-à-dire que les vents 
soufflent précisément dans la direction de la tangente à ces courbes. 


» Et comment pourrait-il en êtrè autrement, lorsque ces vents soufflent 
autour d’un espace parfaitement calme de plusieurs lieues de diamètre? 

» Je me rappelle le temps où l’on croyait avoir tout dit contre ma théo- 
rie lorsqu'on invoquait les Cartes synoptiques et qu'on y montrait des cas 
nombreux où les flèches du vent obliquaient vers l’intérieur des isobares. 
Quelle révolution que la thèse opposée! Si les vents, dans une tempête, 
dans un véritable cyclone, soufflent le long des isobares, il n'y a pas de 
tendance centripète, pas d'aspiration, pas d'appel d'air vers le haut, pas 
de colonne ascendante, et la théorie qui prétendait ramener les tempêtes 
à cette forme de giration s'évanouit aussitôt. 

» Enfin, les phénomènes des orages, des grêles, des averses, des tor- 
nados sont liés à ceux des grands mouvements giratoires, c'est-à-dire aux 
tempêtes, par des lois constantes qui ne laissent aucun doute sur leur na- 
ture. Tous ces épiphénomènes sont dus à l’affluence des cirrus sur le côté 
droit de la trajectoire. Ils se produisent sur ce côté, mais à une distance du 


SP a nt M qu. often 


Denkschriften der M. N. Classe der K. Academie, Band lvii, 1890. 
Wa. von BezoLp, p. 5. 
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centre plus grande que le rayon du cercle où les girations de la tempête 
atteignent le sol, et plus petite que le rayon du cercle sur lequel la dimi- 
nution de pression se fait sentir ('), etils suivent, malgré cette énorme 
distance, des lignes parallèles à la trajectoire centrale. Or cette association 
intime des orages et des tornados avec les tempêtes génératrices est ab- 
solument inconciliable avec l’ancienne théorie. 

» On voit par ces détails combien les choses ont changé d’aspect depuis 
l’époque où l’on s’est mis sérieusement à l'étude de ces grands phénomènes, 
et comment la théorie nouvelle s’est adaptée d'elle-même à ces faits, tandis 
que la théorie ancienne, en dépit de tous les raccommodages, s’est montrée 
impuissante à en suivre le développement. 

» Ainsi l’'éminent météorologiste de Berlin a bien raison de dire qu’une 
grande révolution se prépare dans la Science qu'il cultive, et je suis flatté 
de la pensée qu'il exprime à la fin de son récent Mémoire (?) : 


» Cette révolution aura pour résultat de ramener à une juste mesure les vues sou- 
tenues par M. Faye sur les mouvements descendants à l’intérieur des cyclones, et de 
les concilier jusqu’à un certain point avec les opinions qui régnaient naguère presque 
exclusivement. 


» Mais j'avoue que mes espérances vont encore plus loin. » 


VITICULTURE. — Remarques sur l'emploi du sulfure de carbone au traitement 
des vignes phylloxérées. Note de MM. A.-F. Marrow et G. GAsTinx. 


« La Note présentée par M. Cazeneuve dans la séance du 27 avril, au 
sujet de l'emploi contre le Phylloxera des mélanges de sulfure de carbone 
et de vaselines, nous met dans la nécessité de rappeler les expériences 
déjà anciennes qui ont servi, en 1877, à asseoir sur des bases scientifiques 
la méthode insecticide la plus répandue actuellement. 

» Lorsque, à l’instigation du regretté Directeur général de la Compagnie 
des chemins de fer Paris-Lyon-Méditerranée, M. Paulin Talabot, nous 
avons eu à étudier les propriétés insecticides du sulfure de carbone, nous 
nous sommes préoccupés d'apporter, en outre des données simplement 
culturales qui laissent tant de place aux conjectures, des vérifications d’un 


(*) C’est la région mam'n! de la figure que J'ai donnée dans les Comptes rendus 
(29 juin 1890) sous le titre : Plan et coupe verticale d’une tempête, 
(2) M. von BezoLn, p. 24. 
C. R., 1891, 1° Semestre. (T. CXII, N° 20.) Lt 
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ordre plus concret, c’est-à-dire des expériences méthodiques qui, en nous 
servant à nous-mêmes pour établir notre jugement, devaient avoir pour 
conséquence naturelle d’inspirer au public une plus grande confiance dans 
les conclusions de nos travaux. 

» C’est en vertu de ce programme que nous avons étudié par des pro- 
cédés spéciaux la diffusion du sulfure de carbone au sein du sol, en faisant 
varier les conditions de dosage, de nature des terrains, d’époques des trai- 
tements. Ces expériences nous ont montré que la volatilité du sulfure de 
carbone était l’une des propriétés les plus précieuses de cet agent, car elle 
assurait la distribution de ses vapeurs toxiques dans la masse arable. Nous 
avons pu, par les connaissances acquises sur la zone de pénétration et la 
durée de persistance des vapeurs du sulfure de carbone autour des trous 
d'injection, régler les modes de distribution et les dosages les plus conve- 
nables à la réussite des opérations culturales. 

» Parallèlement à ces essais, nous en avons institué d’autres, afin de 
contrôler sur l’insecte lui-même l’action de l’agent toxique. Dans des tubes 
en toile métallique, nous avons introduit des fragments de racines phyl- 
loxérées de dimensions uniformes, également garnies d'insectes. Au nombre 
d’une centaine, ces tubes ont été disposés en terre par série de 25 aux lieux 
et places qu’auraient occupés, dans une plantation normale, les ceps de 
vigne. Sur les carrés d’essais ainsi constitués dans des sols variés, nous 
avons fait des traitements avec des doses diverses de sulfure de carbone 
appliquées en une fois ou par portions successives; nous avons essayé aussi 
comparativement le sulfure de carbone employé en mélange avec cer- 
taines substances. 

» Dans chaque série d'expériences plusieurs tubes étaient réservés 
comme témoins afin d'acquérir l'assurance que, dans les circonstances où 
nous opérions, les racines fragmentées remplissant les tubes offraient une 
alimentation suffisante aux Phylloxeras et assuraient même leur abondante 
multiplication. En examinant ensuite le contenu des tubes de manière à 
dresser la statistique des racines ne portant plus que des insectes morts 
par rapport à celles qui recélaient encore des parasiles vivants, nous 
avons pu déduire, d'essais multipliés, les coefficients insecticides moyens se 
rapportant à chaque mode de traitement. Pour le détail de ces expériences 
et leur discussion, nous renverrons au Mémoire qui a été publié par la 
Compagnie des Chemins de fer Paris-Lyon-Méditerranée. Il nous suffit ici 
de rappeler le dispositif de ces méthodes de recherches comparatives (!). 


| : Rues np 
(*) A.-F. Marion, Gasrixe, Carra, Traitement des vignes phylloxérées par le 
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» Parmi les essais que nous avons réalisés, plusieurs ont eu précisément 
pour but d'examiner s’il existait un avantage à mélanger le sulfure de car- 
bone avec des corps peu volatils destinés à le retenir plus ou moins éner- 
giquement. Cette pensée d’abaisser la tension de vapeur du sulfure de 
carbone pour prolonger la durée de son action avail à cette époque de 
nombreux adhérents, notamment l'Association viticole de Libourne, qui 
conseillait l'emploi d’un mélange de sulfure de carbone avec le goudron 
de gaz, M. Roussellier qui préconisait, dans le même but, l'huile de ré- 
sine, etc. 

» Detelles additionsne nous paraissaient présenter que des inconvénients 
en diminuant justement la propriété qui assure au produit sa distribution 
mécanique dans le terrain. Une partie notable du sulfure de carbone, ro à 
19 pour 100, par rapport à la quantité du corps inerte ajouté est retenue, 
dans le cas de ces mélanges, et reste sans emploi, ne pouvant fournir une 
émission de vapeurs toxiques. On sait avec quelle énergie les huiles con- 
densent les vapeurs de sulfure de carbone. Certaines méthodes de dosage 
de ce composé (méthodes de Müntz, de Delachanal) reposent sur cette 
propriété. En outre, la tension des vapeurs du sulfure de carbone dans 
les mélanges reste assez voisine de celle du sulfure pur, tant que la pro- 
portion de ce corps atteint ou dépasse le taux de 5o pour 100, mais elle 
décroît ensuite rapidement à mesure que la proportion du sulfure s’abaisse. 
Recourir à un artifice de cette nature ne peut donc, en aucune manière, 
régulariser la diffusion. C’est le contraire qui a lieu, la diffusion étant en. 
rapport direct avec la tension des vapeurs. Dans un mélange, la diffusion, 
d’abord presque aussi active qu'avec le sulfure pur, se réduit ensuite gra- 
duellement jusqu’à devenir sensiblement nulle alors qu’il reste cependant 
une proportion encore très notable de sulfure de carbone à l'état liquide. 
Telles étaient les remarques que nous suggéraient les propriétés connues 
des liquides volatils et nos propres expériences sur la diffusion. Les essais 
en tube ont pleinement confirmé ces inductions, car les coeflicients insec- 
ticides observés avec les mélanges d’une huile lourde de houille (résidu de 
distillation par anthracène) ont été constamment et de beaucoup infé- 
rieurs à ceux fournis par l'emploi du sulfure de carbone pur. Afin de 
rendre les essais comparables, nous opérions, cependant, dans chaque 
cas, avec des quantités identiques de sulfure de carbone à l’état pur ou à 
l’état de mélange. 


sulfure de carbone. Rapport sur les expériences et les applications en grande cul- 
ture effectuées en 1877 (Paul Dupont, 1878, Paris). 
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» Rien n'autorise à supposer que les huiles lourdes de pétrole, les vase- 
lines, puissent agir d'une manière différente. Nous devons admettre, au 
contraire, qu'ici encore une partie notable de sulfure de carbone se trou- 
vera définitivement immobilisée en pure perte par l’affinité de l'excipient. 
Une autre partie sera tellement retardée dans son évaporation qu'elle ne 
pourra donner lieu qu’à une atmosphère insuffisamment toxique. Dans 
les premiers temps seulement, tant que le sulfure de carbone sera abon- 
dant dans le mélange, la diffusion restera assez active pour compenser les 
pertes constantes de vapeurs qui s’effectuent par la surface du sol et, par 
suite, pour procurer un effet insecticide certain. Les mélanges ont donc 
un résultat contraire à celui que l’on cherche à faire valoir en leur 
faveur : ils réduisent la durée d’action des vapeurs toxiques. C'est par 
suite d’une connaissance imparfaite de ces questions que tant d'auteurs 
se sont ingéniés dans une voie que nous n'avons jamais cessé de critiquer. 

» Bien loin de réaliser un progrès dans la pratique des sulfurages, 
l'emploi de tels mélanges, car l'observation s'étend à toutes sortes d'in- 
grédients, bitumes, gélatines, ete., constitue un retour à d'anciennes pra- 
tiques dont les défauts ont été vite reconnus. Ces pratiques n’offrent plus 
qu'un intérêt purement historique ('). Pour prétendre le contraire, des 
expériences méthodiques et vraiment scientifiques sont indispensables. 

» La réduction des doses du sulfure de carbone, conseillée trop sou- 
vent par des observateurs superficiels, a eu des effets funestes. Nous nous 
sommes souvent élevés contre ces indications qui n'étaient que trop dans 
les tendances des propriétaires, toujours portés à réaliser une économie 
sur l’insecticide. L'emploi des mélanges, en immobilisant en pure perte 
une part importante du sulfure de carbone, présente les mêmes inconvé- 
nients, contre lesquels nous ne saurions trop mettre en garde les viticul- 
teurs. C’est en réduisant ainsi à l'excès les dosages que l’on est arrivé à 
croire que la défense des vignes n’est possible que dans des terrains spé- 
cialement favorables, homogènes et perméables, dont les granites délités 
du Beaujolais nous montrent le type accompli. En réalité, les doses de 
2208 à 250k8 par hectare qui suffisent dans ces sols légers deviennent im- 
puissantes souvent dans les calcaires et les argiles. Mais, en élevant à 30ok8, 
350% la quantité de sulfure de carbone, la défense est au contraire assu- 
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(*) Des expériences récentes faites à la Station viticole de Villefranche sur la des- 
truction des vers blancs, avec le sulfure vaseliné comparé au sulfure pur, confirment 
nettement l’infériorité de tels mélanges (Perraun, Bulletin n 4, 1890, de la Revue 
publiée par ladite station). 
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rée, même dans ces terrains soi-disant réfractaires. À l'appui de ce qui 
vient d’être dit, nous pouvons citer le beau vignoble de M. Cachar, situé 
dans les terres calcaires de la Cadière (Var), vignoble dont certaines par- 
tes sont traitées à raison de 400f8 et 420k8 par hectare. Ces doses élevées 
n'affectent en aucune façon des vignes vigoureuses, tandis que des quanti- 
tés minimes de sulfure de carbone éprouvent les ceps épuisés dont le sys- 
tème radiculaire a été détruit par le parasite. 

» Le seul moyen d'économiser le sulfure de carbone est d’en faire l'ap- 
plication dans les conditions que nous avons fait connaître en 1877, en 
précisant par des expériences démonstratives les avantages procurés par 
les traitements réitéres. Dans ces opérations, la dose totale du sulfure de 
carbone est répartie en deux applications distinctes effectuées à quelques 
jours seulement d'intervalle. On obtient ainsi la prolongation d'action des 
vapeurs sans diminuer leur densité toxique. Il convient en effet de ne point 
faire un emploi abusif de l'opinion de Balbiani en ce qui concerne l’action 
prolongée de minimes doses des corps toxiques. 

» Le trou d'injection disposé à ro°* du pied des vignes et à une profon- 
deur à peu près égale est une excellente pratique que nous avons indiquée 
depuis fort longtemps. Une dose de 58" à 6£' de sulfure de carbone appli- 
quée en cette place assure, en effet, la destruction des colonies établies 
sur le collet de la plante et prévient ainsi les réinvasions précoces sur l’en- 
semble des racines. 

» Le rôle que les viticulteurs nous reconnaissent dans l'établissement 
et la vulgarisation des méthodes insecticides nous faisait une stricte obli- 
gation de déclarer que, jusqu’à présent, rien n’est venu modifier les règles 
essentielles que nous nous sommes attachés à définir avec précision. » 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales untermédiaires des équations 
aux dérivées partielles du second ordre. Note de M. E. Goursar, présentée 


par M. Darboux. 


« Étant donnée une équation aux dérivées partielles du second ordre, 


de forme quelconque, 


(62) F(x,y,2,p;qT81)=0, 


AGE 


les conditions pour que cette équation admette une intégrale du premier , 


ordre dépendant de deux constantes arbitraires V(x,y,:,p,q,4@, b)256 
sont de deux sortes (!). 11 faut d’abord que l’équation (x), où lon regarde 
%, Y, 2, P,g comme des constantes et r,s, 1 comme des coordonnées Rd 
rantes, représente une surface réglée ayant ses génératrices parallèles à 


celles du cône 
(2) Sell = 0. 
» Supposons cette condition remplie et soient 
r= MS +1, 


(3) 


les équations d’une génératrice de la surface ; les paramètres 72, y, v de- 
vront vérifier deux équations de condition, qui dépendront de la surface 
considérée, 


$S = Mn + Y 


(4) AE, V,2, D alt) = 0; B(x,7,3,p,q,Mm,u,Y) = 0. 


» Posons dans ces relations 


oV OV ._ oV OV av 

GT A D ee: id 

m OV ) 2 Tania = — ra uR 
rs . En 


nous aurons, pour déterminer la fonction inconnue V, deux équations du 
premier ordre, qui devront admettre une intégrale commune avec deux 
constantes arbitraires. S'il en est ainsi, la méthode de la variation des 
constantes permettra d'obtenir une intégrale du premier ordre dépendant 
d'une fonction arbitraire (?); mais la présence de cette fonction arbitraire 
empêchera en général d'achever l'intégration. Il y a cependant un cas où 
l’on pourra achever l'intégration, malgré la présence de cette fonction ar- 
bitraire. | 
» Supposons les équations qui déterminent V mises sous la forme 

OV OV 4 OV OV 
“= + p = D(æ,y,5,p,g: Er dG ) ; 
oV )V / JV OV 


TT ec 2 AE à x ; 
(*) Voir, par exemple, BackLuxo, Mathematische Annalen , t. XI, p. 219 
2 : PA r Re | LS 
(2?) DarBoux, Annales de l'École Normale supérieure, p. 173; 1830. 


CS 
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® et Y' étant des fonctions homogènes et du premier degré de © A 


CAR 

0p” 0q 
considérons le cas où elles forment un système en involuton, c’est-à-dire 
où elles admettent une intégrale complète avec trois constantes arbitraires, 
abstraction faite de la constante par laquelle on peut multiplier toute solu- 
lion. Il est facile de trouver les conditions pour qu’il en soit ainsi; on aura 
en particulier 


(6) DNS = NT 


» Cela posé, soit V(x, y, z,p, 4, a, b) une intégrale des équations ( ); 
en différentiant ces équations par rapport aux paramètres a et b, eten for- 


- AVI F OV] FoV oV 1 
mant les crochets [\ ; el LV. A Er on vérifie facilement que 


l’on aura 
. OV dV1 OV OV 
(7) [v.$ | = ne, LV. &| +0: É %|= 


Il suit de là que les trois équations 


OV ’ OV 


ST 56 = L 


J 
V=0, 


où a’, b’ désignent deux nouvelles constantes, donnent une intégrale 
complète de l'équation V = 0. Considérons maintenant les deux équa- 


tions 
OV ; OV 
(8) b=g(a,  D+g(a) D 0, 


où o(a) désigne une fonction arbitraire de a; imaginons que de ces rela- 
i 


tions on tire a et b en fonction de æ, y, z, p, q et désignons par V,, V;, 
V, les fonctions V, a A où l’on aurait remplacé a et b par ces valeurs. On 


vérifie encore sans difficulté que lon a 
BAPE ET [Vis V,|= 0, [YAVMES0! 
de sorte que les relations 
Vase, Vs V9 


donnent une intégrale complète de l'équation V, = 0. En réunissant ces 
résultats, on conclut que l'intégrale générale de l'équation proposée sera 
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représentée par un système de deux équations de la forme suivante 


nfæ, y, 2, @ (a), g(a), Y(a)]=0, 


ji ou / oi “ ON A F4 —— 
(9) D + Do (a) + pu (a) + GG Ÿ(a)= 0. 


#(a)ety(a) désignant deux fonctions arbitraires. 

» La recherche des équations du second ordre qui s’intègrent de cette 
laçon revient à la détermination des fonctions V(x, y, 3, p, 4, &, b) satis- 
faisant aux relations (7). 

» On a une solution assez générale en prenant 


V=Z+aX+bY+0o(P+a,Q+b), 


© désignant une fonction homogène et du second degré, et X, Y, Z, P, Q 
cinq fonctions donnant lieu à l'identité 


dZ, — PdX — QdY = o(d3 —p dx — q dy). 


» Enfin je ferai remarquer que, si l’on applique ce qui précède aux équa- 
tions linéaires, on retrouve les équations étudiées par MM. Sophus Lie et 
Darboux, pour lesquelles les équations différentielles des caractéristiques 
admettent trois combinaisons intégrables. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une méthode élémentaire pour établir les 
équations différentielles dont les fonctions théta forment les intégrales. 
Note de M. F. Caspary, présentée par M. Hermite. 


€ En poursuivant la voie ouverte par M. Hermite, j'ai prouvé que les 
éléments d’un système orthogonal s'expriment par Les fonctions thêta d’un 
nombre quelconque d'arguments, et j'ai montré que les identités algé- 
briques et différentielles qui ont lieu pour lesdits éléments permettent d'en 
déduire la théorie des fonctions thèta. 

» Dans cette Note, je vais donner une nouvelle application de la liaison 
qui existe entre les éléments d’un système orthogonal et les fonctions 
thôla, en me proposant d’en tirer une méthode élémentaire pour établir 
les équations différentielles dont les fonctions thêta forment les intégrales. 

» Soient 4, (m,n = 1,2,3) les neuf coefficients d’un système ortho- 


COTIATES 


gonal et p,, v, (k— 1,2, 3) six quantités, définies par les égalités 


h, fl Dan 

Praz — (ax dais+ Qor das aux dasi) < | 
DIDRENE 

M x; day, " yo day; + xs das | 
DAT 


» Alors on sait que les quinze quantités @,,, Pas Va, que j'appelle éléments 
d’un système orthogonal, s'expriment identiquement par quatre quantités 
quelconques. Si l’on choisit pour ces quatre quantités des expressions 
convenablement composées des fonctions thêta qui renferment les para- 
mètres doublés 2T,s, on est conduit, au moyen des transformations du 
second degré, à ces expressions dont il s’agit et dont j'ai donné antérieu- 
rement, pour les fonctions thêta d’un et de deux arguments, les plus 
simples. 

» Supposons que ces expressions des éléments d’un système orthogonal 
par les fonctions thêta soient établies tout généralement; dès lors les iden- 
tités qui existent entre les éléments 4,,, px, ?, entraînent des égalités entre 
les fonctions thêla et leurs différentielles. Réciproquement, ces égalités, 
convenablement choisies et employées, entraînent des équations auxquelles 
doivent obéir les éléments du système orthogonal pour être exprimés par 
les fonctions thêta d’un nombre déterminé d'arguments. Par conséquent, 
ces équations ne sont point des identités ; elles sont différentes selon le 
nombre d'arguments des fonctions thêta et en caractérisent le genre. Les 
formes sous lesquelles ces équations se présentent sont très nombreuses, 
mais elles se séparent en deux classes : équations algébriques et équations 
différentielles. Les unes sont précisément celles qui apparaissent dans des 
problèmes de Géométrie et de Mécanique et dont on cherche les inté- 
grales, tandis que les autres fournissent les relations algébriques par les- 
quelles ces intégrales sont liées entre elles. 

» En me réservant de communiquer d’autres applications de la méthode 
exposée, je vais l’illustrer par une seule qui concerne les fonctions thêta 
de Jacobi dans lesquelles entrent deux arguments quelconques. 

» D’après le théorème que J'ai établi dans mon Mémoire, inséré au 
t. VI du Journal de M. C. Jordan, on a, pour ce cas, les expressions carac- 


téristiques ë 
Ph ei (1 DER LP Pa = — um, (2 == V _— 1), 
(1) SG (x) 3 (w) 1 mere 
en Ac de re do FE M 
hs Se] EL Gt) 5 (y » 49 929 2 
\ Y f vs 
C. R., 1891, 1 Semestre. (T. CXII, N° 20.) 140 
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où F est une fonction quelconque des arguments quelconques æ et æ, et 
où les indices 5, $,, #,, $, désignent les nombres o, 1, 2, 3 (voir loc. cut. 
p. 374). Supposons maintenant que les arguments æ et x soient fonctions 
quelconques d’une seule variable {, et posons 


D, pub Pie qui FA = rt: r, =" di, 
im, = A" dt,, —1im,= Bidt;u un; Cm di. 
Alors les identités différentielles 
dayn = As Pr — Gay Pr 
se transforment, sans aucun calcul, dans les équations différentielles 


GAP) Let d(Bg) _ 
(1) dt == (B = C)gr, ns == (C 


Ahps, es B)pq, 


qui prennent aussi la forme 


dp / 4006) d log A 

À a (B—Cj)gr — a;, En 

dq Nr gd dlogB 
(II) B-7, = (C— À )rp — En Re 
Kai font d'logC 
te ae D)pq — &@;3 7H. 

De plus, les identités algébriques 
Far a en As Pi + se Pa + Gas Pa = Ps 


se changent en les relations qui lient les intégrales, savoir 


Ap" +B'qg® +C'rt —1, 
(111) ‘ Ad;,p + Bas,g + Cassr =1, 
| AD° +Bg Cr —=#?, 


où À, B, C sont fonctions quelconques de la variable 4. 

» Les problèmes auxquels conduisent les équations différentielles (1) 
ou (IT) sont résolus complètement par les expressions des éléments FPE 
Pr fn, établies dans mon Mémoire cité, si l’on v détermine encore les 
quantités quelconques #, æ, F par les fonctions données A, B, C. Tout 
particulièrement, on retrouve ainsi les résultats dus, dans le problème de 
la rotation d’un corps solide, à Jacobi, à M. Hermite et à M. Padova. 
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» Cet exemple met en évidence l'avantage de la méthode exposée : en 
fournissant, au moyen d'identités, les équations différentielles, leurs inté- 
grales et les relations algébriques qui existent entre elles, les unes et les 
autres renferment encore des arguments et des fonctions quelconques. 
Le problème qui reste seul à résoudre, dans les applications, consiste à 
déterminer ces arguments et ces fonctions par les données de la question 
proposée. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de nombres complexes. 
Note de M. Axpré Markorr, présentée par M. Hermite. 


, Mer. ESS 
« Les nombres entiers qui dépendent de ab? (a, b et ab sont des 
nombres entiers rationnels non divisibles par aucun carré) et ont la forme 
fractionnaire 


x + y Vab®+2:Vab 
: , 
æ, Y, = étant des nombres entiers rationnels non divisibles par 3, se divisent 
en deux classes : 
» 1° Les nombres premiers avec 3; 
» 2° Les nombres non premiers avec 3. 
» Les carrés des nombres de la première classe (et les produits de deux 
nombres de cette classe) se réduisent à la forme 


X + YVab® + Z Va’b, 


X, Y, Z étant les nombres entiers rationnels. 
» Quant aux nombres de la seconde classe, toutes les puissances de ces 


nombres ont aussi la forme fractionnaire. 
» Les unités complexes appartiennent à la classe première, et nous 


voyons que le carré de l’unité complexe 


23 +11ÿ/10 +5 Ÿ/100 
3 


est égal à a 
181 + 84 V10 + 39 V100. 


» J'ai trouvé encore que l’unité complexe 


PV D EE 


CT 00 


est égale au carré 
SE 8/3 2 
eur | 


3 


é : TA NOTE 
» Or, dans le domaine des nombres dépendant de ÿ17, il n'existe au- 
cune unité complexe de la forme fractionnaire, car l’unité fondamentale 


est égale à 


M bre À GR I 
324 + 126 V17 + 49 V17 = ——, —. 


LTeR a 
"DES 3 3 
3 (2 4L REPOSER 2 
= (ES) 
# 16—6— 2€? 94 +o8E +r1E 
E—— = _ ? 
5. 3 
t AL'AT 
+ 26 +6 > : 
(= - ©) 19 LE ait 
IDE NE 2 > > ro 
(Fee —= 36 + 4Ë — 7E?, 
e F F2 Per 4 NÉ 0 2 
CE oi et + 206115 r 
SRE se Fes ses — 0 JE + 2e 
3 3 ù 
D 4t — 62 16-28 y 3E2 
ns a —7 +56 — 3E%, 
4 + 2 Ë = |e 28 +116 - 1e? 
3 7 3 
h+aË+E\s 145 56E + naËt 
3 3 
Ë étant égal à Ÿ17. » 
étant égal à /17. » 
CHIMIE. — Études quantitatives sur l’action chimique de la lumiere. 


Troisième partie : /nfluence de la dilution ; par M. GrorGes Lemoine. 


« Comparons les décompositions réalisées par la lumière dans différents 
mélanges d'acide oxalique et de chlorure ferrique pris en proportions tou- 
jours équivalentes, mais avec différents excès d’eau. La dilution intervient 


(re 0) 


d’abord physiquement en augmentant la transparence de notre réactif co- 
loré : on va voir qu’en outre elle intervient chimiquement en facilitant la dé- 
composition. L'influence physique de la dilution peut être éliminée, car, si la 
loi d'absorption est connue, tout peut être réduit par le calcul à ce qui 
se passerait dans une couche infiniment mince; nous aurons ainsi l’ac- 
tion chimique proprement dite, 

» Calcul de l'action chimique de la lumière pour différentes dilutions en éli- 
minant l'influence de l'absorption. — Bornons-nous aux premiers moments 
de la réaction. — En partant des expériences d'absorption, nous avons 
déjà calculé pour un vase et une dilution quelconques l'intensité moyenne 
s de la lumière au travers de notre réactif (Comptes rendus, 4 mai 1891, 
P: 992). 

» Le poids y de matière décomposé dans un temps très court + est pro- 
portionnel à la fois : au poids p de matière décomposable, à l'intensité 
moyenne s de la lumière; à un coefficient c correspondant à la dilution. 

On a donc, en appelant» une constante, 


(1) T — mesp. 


D 

sat 

Q 

Ï 

[= 
LCR 
à = 
Dm 


» Le coefficient c représente donc la fraction de la masse décomposée 
dans l’unité de temps avec une cuve rectangulaire infiniment mince, car 
alors la lumière garderait son intensité primitive, de sorte qu'on aurait 
s— 1. C’est l’action chimique proprement dite correspondant à la dilution 
considérée. 

» Toutes les expériences sont comparatives ; elles nous donneront donc 
seulement le rapport de cette action chimique c à celle c, du mélange de 
liquides normaux (1 équivalent dans 1!) que nous prenons pour type 


(3) a AS 


» Résultats des expériences faites à la lumière sur l'influence de la dilu- 
tion. — Voici quelques spécimens choisis parmi les expériences où la 
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situation atmosphérique était à peu près celle qui correspond à la formule 
d'absorption prise comme base des caleuls : 


Lumière employée... Blanc Blanc Blanc Blanc Bleu Jaune 


Rectangles Cercle xectangles 
— de 7 RS a mr 
de re, de 4m", de5", dediamètre. de 4". de 4". 


Intensitémoyennes, de 
la lumière transmise 
par le mélange de li- 
quides normaux ... 


0,141 0,051 0,015 0,024 0,029 0,866 


| Expériences : rapports entre les fractions de décomposition 
| pour un même temps. 


Les expériences simultanées, dans une même colonne, sont indiquées par un astérisque. 


3 normaux ..... 0,64 0,62 » 0,88 » » 
NOTMAUR I I I I I I Donnée 
(2,46 
1,85 2,10° « (2,58 (14,40 
Lo : ’ 
+ NOFMAUX 192 214 2,15 2,16 1257 1,34 
21301 
normaux ..... | ; AC : 4.48" 2 £ 
4,06" 


Calcul des rapports entre les coefficients ce exprimant l’action chimique 
élémentaire. 


En éliminant l'influence de l'absorption, conformément à l'équation (3), 
d’après les fractions de décomposition précédentes. 


Mélange de liquides actifs : 


3 x € - N sni 
$ normaux ...., 0,84 0,84 » 0,76 » » Soit 0,8 
HOTMAUX 1 1 I I ï 1 I 
1,20 
re ; + 
0 MCE | 1,29 se “ { 1,40 1,39 he 
FHODMAL Er. | Len HU 1150 ER OUT $ Soit 4,3 
sit | 1,2 ( 1,40 1,27 
1,38 
| ) 
nn. | » ri 
+ normaux ..... » D 186 » 1,61 » » Soit 4,5 
| 1,90 
| 1,47 
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» Ainsi, maloré d'énormes différences dans la forme des vases, dans 
l'absorption, dans l'intensité absolue de la lumière, le calcul arrive à dé- 
gager l’action chimique propre aux différentes dilutions : il l'exprime par 
des nombres qui sont à peu près les mêmes pour les diverses séries 
d'expériences et qui croissent régulièrement avec l'excès d’eau. 

» Ces résultats sont corrélatifs de l’action chimique du chlorure ferrique 
sur l’eau, établie par les expériences de MM. Debray, Berthelot, etc.; on 
conçoit que, lorsque le chlorure ferrique est partiellement décomposé par 
un excès d’eau, l'acide oxalique exerce plus facilement son action. 

» Comparaison à la réaction effectuée par la chaleur seule. — Y'ai trouvé 
que, dans l'obscurité, la même réaction se produit assez rapidement pour 
être facilement mesurable, à la condition que la température soit élevée 
à environ 100° (Bulletin de la Société chimique, 1886, t. XLVI, p. 289 ). 
Les quantités de matières décomposées pour une même dilution satisfont 


; : dy _ HU SR) ; 
alors à la relation TH =C (p— 7), qui, à l’origine, se réduit à = cp et 


qui est toute semblable à celle de tout à l'heure. Sans insister aujourd’hui 
sur cette étude, je signalerai seulement un rapprochement remarquable : 
les rapports entre les coefficients c’ de l’action chimique caractérisant 
chaque dilution, déterminés par ces expériences faites avec la chaleur 
seule, sont à très peu près égaux à ceux que nous venons d'obtenir avec 
la lumière. 

» Ainsi, lorsqu'on à mis de côté Les effets de l'absorption, on trouve 
que, au point de vue de l'influence de la dilution, les actions chimiques pro- 
voguees ici par la lumière et par la chaleur suivent les mêmes lois. 

» Des comparaisons semblables peuvent être faites en examinant l'in- 
fluence de divers excès de l’un des réactifs ou celle de différents corps 
étrangers : ce sera l’objet d’autres communications. 

» M. Calvet et M. Ferrières m'ont prêté, dans ces recherches, leur 
meilleur concours; je les prie de recevoir tous mes remerciements. » 


CHIMIE. — Calcul des températures de fusion et d'ébulliuion des paraffines 
normales. Note de M. G. Hinricus. 

« La loi générale que j'ai énoncée dans une Communication précé- 

dente (‘) se déduit assez facilement des principes de la Mécanique. Je 


(!) Comptes rendus du 4 mai 1891, p. 998. 
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vais démontrer dans cette Note que cette loi est l'expression exacte des 
faits observés. 

» La série homologue la plus étendue de la Chimie est celle des pa- 
raffines normales C*H?**?, dont on connait presque tous les termes 
depuis 2 —1 jusqu'à n 35. Comme il y a des isomères dans la série des 
hydrocarbures saturés, il estde la plus haute importance de n'accepter ICI 
que les termes vraiment normaux, ce que nous permettent les importantes 
recherches expérimentales de F. Krafft, publiées dans les Berichte der 
Chem. Ges., 1882, p. 1711, et dont j'ai pris connaissance par le Jahrbruch 
der Erfindungen, 1882, p. 279 et suivantes. 

» Les paraffines normales forment un prisme rectiligne d'un aombre » 
de joints ou nœuds identiques CH?, se terminant à chaque extrémité par 
un seul atome d'hydrogène. On peut donc les représenter par 


H.CH*:CH CH, +. CROIRE 


et leur poids atomique sera a — 1/4n + 2. Pour x — 10, 20, 30, les valeurs 
1 1 1 
70? 140? 210 


de a ne s’écartent que de de la valeur 147. Nous pouvons 
donc, dans une première approximation, considérer les propriétés des 
paraffines comme'fonction de n au lieu de &, ce qui rendra notre exposi- 
tion plus conforme à l'usage des chimistes. 

» Prenons le logarithme du nombre nr d'atomes de carbone des paraf- 
fines pour abscisse, et les températures d’ébullition et de fusion, obser- 
vées par Krafft, comme ordonnées. Alors on voit immédiatement que tous 
les points appartenant aux termes supérieurs de la série figurent très exac- 
tement une ligne droite, la limite logarithmique de la Note précedente. 
Les points des termes inférieurs s’écartent de plus en plus de cette droite, 
à mesure que le nombre » s'approche de l'unité. Si l’on rapporte, sans 
changement d’abscisse, ces écarts y, à une droite horizontale, on voit 
qu'ils déterminent une parabole [équat. (3)|. 

» J'ai fait les tracés à grande échelle et avec beaucoup de soin. De ces 
tracés J'ai tiré les valeurs des constantes des formules exprimant la loi 
générale en fonction de n, comme il suit : 


{ Ebullition. ., .… | 
(11) 7h #, Vi Ya 
l'Foim nes | : de 
Limite logarithmique. Courbe parabolique. 


(12) Yi Ai[logn — Qi] (13) Ya kel qe — log n |? 
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Ebullition. 
Constanies. fs EE k,. da 
Sous 560o%m 586,3 ' 

AO ni noue à 86,3 0,717 190 1,200 
SOUS. 102, ,,,:,.,... 540 0,931 80 1,900 
Fusion. 

FN COTE RE ALTER TONNES 0,972 166 1 ,200 
ROSE EX PRE NP PER » » 43 1,380 


» Avec ces constantes, les formules (11), (12), (13) fournissent les 
valeurs calculées pour chaque nombre ? donné. Ces valeurs calculées, 
comme le montre le Tableau ci-dessous, s'accordent d’une façon satisfai- 
sante avec les valeurs observées empruntées aux déterminations de Krafft, 
vu la grande difficulté physique et chimique de ces déterminations. Les 
écarts sont distribués très irrégulièrement; plus des trois quarts sont au- 
dessous de 0°,6. Il n'y a pas d’écarts systématiques. 

» On voit bien que la loi générale énoncée dans ma Note précédente 
est vraiment l'expression fidèle de tous les faits observés, pour tous les chan- 
gements d'état et sous toutes les pressions ; la température variant de 160° 
à 340°, soit de 500°, et la pression de 15% à 560"; quant à l’atome pris- 
matique, il croit de CH* à C*°H°?, ermbrassant ainsi toute la série connue. 


Température d’ébullition Température de fusion 
sous 760% SOUS 797% EE me 
Nombre A — A ——— —— — — ie —, 
n. observé. calculé. observé. calculé. observé. calculé. observé. calculé. 

L sem — 160 (?) 131170 » » » » » » 
Ne nc » ar JO) 4 D] » ) » » » 
SAT » — 41 | 3 » » » » » » 
4 RACE l (ex 6 » » » » » » 
5 rate 37-39 37 À » » » » » » 
CARE 73 69 5 5) » » » » » » 
Te pr 99 98 ; 8 » » » » » » 
8 PREN TE 1 25 ] 29 »7 » » » » » » 
9..... 149,2 190,9 » » —51 —02,1 » » 

EN ares 173 173,9 » » » » msi —30,71 


(‘) À ajouter aux valeurs calculées pour 7 impair. Voir ma Note précédente sur ce point 
fondamental de Mécanique moléculaire. 
(2) Wroblewski donne — 155°, Olzewski — 1649. 
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Température de fusion 


Température d’ébullition See 
pes op n impair n pair 

Nombre A ——— RE PE RO 

n. observé. calculé. observé. calculé. observé. calculé. observé. calculé. 

Poe 194,9 194,6 81 80,22 —926,5 —26,1 » | 

TOM 214 214,9 98 97 79 » » —12 — 11,39 

LOL 234 234,0 114 114,10 — 6,2 -— 6,1 * : 

MS one 252,5 292,0 129, 0072045 » » h,5 A 

ere 270,0 269,0 144 FH 0 10 0,4 » 

TO PET 287,0 285,3 157,9 157,10 » » 18 17,93 

Ver ers 303 300,8 170 169,66 34,9 21,9 

182 317 31759 181,9 181,96 » » 28 27; 

TOR 330 329,4 193 193,84 32 32,4 » 

20..... » » 209 204,76 » » 36,7 36 

DRAP » » 349 219,36 10,4 40,7 ” 

22 . » » 224,5. 229,44 » h4,4 44 

23. 2% » » 234 235 ,60 4,7 48,3 » 

24: "UE » » 243 244,82 » ) Droit 51,4 

27 +... » » 250 270,03 29,9 59,6 » 

31..... » » 303,4 302,4 68,1 68,3 » 

SEE » » 310 310.0 è à 70,0 70,2 

20e » » SEM 331,0 7457 75,3 U 


CHIMIE. -— Sur l’action qu'exercent les bases alcalines sur la solubrlite des sels 
alcalins. Note de M. Excez, présentée par M. Friedel. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les conclusions d'un Mé- 
moire concernant l'action qu’exercent les bases alcalines (potasse, soude 
et ammoniaque) sur la solubilité des sels alcalins. Ce Mémoire fait suite à 
la série de recherches déjà publiées sur les variations de solubilité des sels 
en général en présence des acides, des bases ou d’autres sels (!). 

» Tandis que 1 équivalent d'acide chlorhydrique précipite, à l'origine, 
sensiblement r équivalent de la solution saturée des divers chlorures 
1 équivalent de soude ou de potasse caustique ne précipite que À équiva- 
lent d’un sel de sodium ou de potassium à acide monobasique. Autrement 
dit, 1 molécule de potasse ou de soude anhydre (M?0) précipite sensible 
ment r molécule du sel alcalin. 


(*) Mémoires insérés aux Annales de Chimie et de Physique, 1. XI, p. 132, 344, 
870; t. XVII, p. 838. 


(PSE) 


» Voici, à titre d'exemple, l’action exercée par la soude sur la solubilité 
du chlorure de sodium à la température de o°. 

» La deuxième colonne du Tableau ci-dessous indique le nombre de 
molécules (en milligrammes) en solution dans rot du liquide saturé; la 
troisième, le nombre de molécules de soude anhydre (Na?O); dans la 
quatrième colonne, on a fait la somme des molécules du sel et de l'oxyde ; 


la densité de la solution à la température du laboratoire se trouve dans 
une cinquième colonne. 


Na CI Na O. Somme. Densité, 
l'4, TARA NT SCC 94,7 o 54,7 1,207 
Lave DRE NE 49,375 4,8 54,195 1,221 
À 1 PRE ETS 47,212 6,725 53,937 12229 
EVS astra. 2 42,399 10,406 52,781 1,290 
L'ORENPONSS PPS S 39,99 14,98 54439 1,249 
APTE 2/,05 30,5 59,40 1,209 
n'a NE en 19,3 37,879 D7,47D DS D 
MI me 09 , 408 DD: 20 62,66 1,362 


» L'examen des nombres contenus dans le Tableau ci-dessus montre 
que la somme des molécules de sel et d'oxyde est d’abord un peu plus 
faible, puis plus forte que ne l'indique la loi énoncée ci-dessus, qui n’est 
qu’une loi approchée. 

» La soude précipite d'une manière semblable l’azotate de sodium de 
la solution saturée de ce sel. La potasse agit de même sur les solutions de 
chlorure de bromure, d’iodure et d’azotate de potassium. 

» Il n’en est plus ainsi dans l’action de l’ammoniaque sur les sels am- 
moniacaux. La présence de l’ammoniaque diminue à peine au début la 
solubilité du chlorure ammonique, par exemple, et ne tarde pas à l’aug- 
menter sensiblement. 

»y J'ai montré, dans des recherches antérieures, que lorsque l'acide 
chlorhydrique, au lieu de précipiter un chlorure de sa solution, en aug- 
mente la solubilité, il se formait un chlorhydrate de chlorure qu’on peut 
le plus souvent isoler en beaux cristaux. 

» Ici encore l’anomalie que présente l’ammoniaque, en agissant sur la 
solution des sels ammoniacaux, s'explique par la formation de combinai- 
sons entre l’ammoniaque et le sel ammoniacal. C’est à M. Troost qu'est 
due la découverte des composés de l’ammoniaque avec le chlorure ammo- 
nique et avec d’autres sels ammoniacaux. | 

» Dans un prochain Mémoire, je signalerai les relations qui existent 


( 102,0 
entre ces faits et les abaissements des points de congélation des solutions 


saturées, » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de la silice en présence du fer. 
Note de M. LECLERE. 


« On considère souvent la présence d’une grande proportion de fer 
comme susceptible d’entraver le dosage de la silice par évaporation à sec. 

» On peut éviter la décomposition du perchlorure de fer en l'unissant 
au chlorure de potassium, pour former un sel double bien connu et utilisé 
depuis longtemps par M. Schlæsing. 

» Par exemple, pour le dosage du silicium dans les fontes : 

» 18 de métal est attaqué par un mélange de 20°° d'acide nitrique et de 
10% d’acide chlorhydrique. Après l'attaque, on expulse à l’ébullition la 
plus grande partie de l'acide nitrique par deux additions successives 
de 30% d’acide chlorhydrique; on ajoute 3% de chlorhydrate d'ammo- 
niaque et l’on concentre jusqu’à consistance sirupeuse. On finit l’évapo- 
ration à l’étuve pour dégager à l’état de gaz les dernières traces de com- 
posés nitrés. On reprend par de l'acide chlorhydrique: on ajoute 3# de 
chlorure de potassium pur et assez d’eau pour le dissoudre, puis on laisse 
continuer l’évaporation à sec. ; 

» Le sel double de fer et de potassium cristallise en même temps qu'une 
certaine quantité de chlorure double de fer et d'ammonium. 

» Ces sels sont solubles dans l’eau froide, mais on dissout d'abord par 
l'acide chlorhydrique pour enlever les éléments accessoires. 

» La silice s'est coagulée sur le résidu de carbone; elle se filtre et se 
lave facilement. Après calcination à haute température, elle reste pulvéru- 
lente, mais dense et facile à peser. 

» Sans la présence du chlorhydrate d'ammoniaque cette silice contien- 
drait du manganèse; elle serait de même chargée de potasse si l'on n'avail 
pas expulsé tout d'abord l'acide nitrique. Le chrome se redissout aussi 
complètement, à condition de reprendre d’abord par de l'acide concentré : 
il est bon de réduire un peu de chrome à l’état de protochlorure en dis- 
solvant dans le liquide un peu de zinc pur ou d'aluminium. 

» Les vérifications donnent des résultats concluants. 

» Ainsi, en attaquant du quartz pur par du carbonate de soude, on pré- 
pare une liqueur contenant par litre 1€ de silice. rof° de fil de clavecin, 


si sf 0 
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traités comme ci-dessus et additionnés de 20° de liqueur de silice, en 
ont fourni 32, ce qui porte à 128 Ja quantité introduite par les roëf de 
fil de clavecin. 

» Or, quatre prélèvements de 1£ faits sur le même fil et traités encore 
comme ci-dessus, mais additionnés de quantités de silice égales à 5mer, 
1028, jomër, 1008, ont donné au dosage. Gn8 1 TIRE 0, IT 0, 
102%8",0. Les différences avec la quantité calculée ne dépassent pas la 
limite de précision des pesées. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution et la chaleur de formation 
des érythrates bibasiques. Note de M. ne Forcrann. 


« L'étude thermique des quatre nouveaux érythrates de sodium que 
j'ai préparés récemment : 


(A) ON. 

(B) CH Na0°:48 HO, 

(C) CHNa 0 2 NaHO°; 

(D) CH Na° Of, 2NaH0*°, 19H0 


m'a donné les résultats suivants : 

» La chaleur de dissolution des deux premiers, dans 6! d’eau, vers 
+ 15°, est de + 12%1,49 et — 241,25, 

» Celle des deux autres, à la même température et dans ro!t d’eau, de 
+ 200,28 et + 11,79. 

» D'autre part, l’action de NaO (11 = 2h') sur C'H°NaO$ (19 = 4), 
dégage + o%!,195 et celle de 2Na0 (11= 25) sur CSHSNa? OS (11617) 
+ 01,16. D'où 


CS diam. + HS gaz + Na? sol. + Of gaz — CSHSNa?O" sol... .... “507181 


» On peut aussi obtenir la valeur thermique des réactions suivantes : 


CSHSNa O8 sol. + NaHO25s0ol. — CEHS Na? O8 sol. + H202501.. — ue 
(1) CSHBNa2 Of sol. + H20?liqg. —CSHPNa Of sol. + NaHO sol. + 2,155 

CSH°Na O8 sol. + NaO sol. — CHSNa° O8 sol. + HO sol.... <+16,28 

CSH°Na O8 sol. + Na sol. = CS HSNatOfsol + Hoaz:s,:. +31,165 


CSHOË sol. + Na’ sol. = CSHSNa? Of sol. + H?gaz.... +69,305 
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CEHSNa? Os sol. 8HO sol. : — C*HSNa?Of, 8HO sol... topo 
(3) | Ce HS Na’ Of sol. + 8HO liq. — CSHENa*O#, 8HO sol... .:... +14,74 
(6)  CSHSNa?O" sol. +2 Na HO?sol.=— CHENa?0?, sNaHO sol... + 2,93 
* CSHBNa? O8, 2 Na HO? sol. + 19H0 sol. 
— CEHENa O8, 2Na HO, 19H0O sol.............. ....:.... +13,01 
va | GSHNa?O®, » Na HO? sol. + 19 HO liq. 
(LOF HINa 107, 2 NA HO 0 EU 60, 2-2 +27,49 


» La comparaison de ces résultats amène aux conclusions suivantes : 

» 1° L'addition de 2Na HO? sol. à C*HS#Na?0* sol. dégage + 2%1,03, 
comme le montre l'équation (6). Il se forme donc bien une combinaison 
d’hydrate de soude et d’érythrate disodique, comme je l'ai admis précédem- 
ment, et non pas un simple mélange. 

» 2° La chaleur d’hydratation des érythrates de sodium que j'ai pu 
isoler est à peu près constante lorsqu'on la rapporte à un même poids 
d’eau sous le même état, Aïnsi la réaction (5) donne + 9,02 pour 8H0 
solide, soit + 1%!,13 pour HO sol. La réaction (7) fournit + 13,91 pour 
19H0 sol., soit + 0%!,73 pour HO sol. J'avais trouvé précédemment pour 
HO sol. fixé sur CH°NaO® sol. le nombre + 0%!,855, et, pour 4HOsol. 
fixé sur le même corps, C‘H°NaO* sol. le nombre + 4%!,24, soit, pour 
HO sol., + 11,06. Toutes ces valeurs sont faibles et très voisines, étant 
comprises entre + 0%!,73 et + 1%!,13. Elles expliquent cependant la sé- 
paration de ces corps en liqueur aqueuse en raison du changement d'état 
de l’eau et du nombre d’équivalents d’eau fixés sur l’érythrate (4, 8 
et 19 équiv.), mais aussi la possibilité d'obtenir les érythrates anhydres 
par l’action de la chaleur sur ces corps hydratés. À 

» Ces nombres montrent encore que la constitution des trois composés 
(B), (C) et (D) est bien celle que j'ai proposée. En réalité, pour le 
corps (A) seul les résultats de l'analyse ne peuvent conduire à une autre 
formule que CSHSNa?O#, tandis que, pour les trois autres, ils s'accorde- 
raient également bien avec les formules suivantes : 


(B) C*H°NaOS, NaHO*,6H0, ou  C#H'°O5, 2NaHO?, 4HO, 
(C) CSH0O%, 4NaO, ou  CSH°Na*O®, 4HO, 
(D) CHOS, ANaHO?,15H0, ou  C*H°NaO*, »3H0, 


mais pour le composé (B) les deux dernières formules sont inaccep- 
tables, parce que le système initial CSHSNa? Of sol. + 8HO sol. qui le pro- 
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duit devrait, d’après les analogies, absorber de la chaleur pendant la 
réaction. Or l'équation (5) montre qu'il dégage + 9%!,02, comme il 
arrive pour l’hydratation de beaucoup de corps analogues. On doit donc 
adopter pour système final : CSHSNa? O5, 8H0O sol. 
» 3° De même, pour le composé (C}, la réaction 


CSHSNa?O sol. -- Na HO? sol. 


dégage + 2%!, 93. Ce nombre convient très bien pour l'addition de Na HO? 
à CSHSNa*O®. Il devrait être négatif s’il se formait C*H!°O%,4NaO, et au 
contraire positif et beaucoup plus élevé pour C$ H®Na*O®, 4HO. De même 
encore, pour le composé (D), la réaction de 19HO sol. sur 


CSHSNa?O*, 2 Na HO* sol. 


dégage + 13%!,91, valeur qui n’a rien d’anormal pour le système final 
adopté, tandis que la formation du premier des deux autres systèmes de- 
vrait absorber de la chaleur, et celle de l’autre en dégager davantage, 
d’après les analogies. 

» 4° Chacune des valeurs des réactions (1), (2) et (3) est inférieure de 
7<*! à celle des réactions correspondantes que l’on obtient en substituant 
dans le premier membre des équations CH'°O% à C*H°NaO. Déjà à l’état 
dissous, les deux fonctions d'alcool primaire de l’érythrate n’ont pas la même 
valeur, les chaleurs de neutralisation par la soude étant + 0,69 et + 0,195. 
En liqueurs étendues, tous les alcools polyatomiques étudiés à ce point de 
vue donnent ainsi pour la première fonction un nombre supérieur à celui que 
fournit la seconde. Beaucoup d’acides polybasiques se conduisent d’une ma- 
nière analogue, tandis que pour d’autres la différence est de signe contraire. 
En réalité, pour l’état dissous, on ne peut rien conclure de ces différences, 
l'addition du second équivalent de base dissous intervenant à la fois posi- 
tivement par l’action de la base sur la seconde fonction, et négativement 
en dissociant la première combinaison par la masse d’eau qui le dissout. 
On ne peut pas davantage conclure en amenant le système final au même 
volume, comme avait tenté de le faire M. Colson (‘}) précisément pour 
l’érythrate, d’abord parce que les différences deviennent alors tellement 
faibles qu'on ne peut en répondre, et aussi parce que dans l’état dissous le 
second équivalent de base peut augmenter plus ou moins la stabilité du 
premier composé, même à volume égal. 


2 


(2) Comptes rendus, t. CIV, p.115. 
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» Mais mes dernières expériences montrent que, pour la réaction (3), 
l'action de Na sur C'H°NaO* sol. dégage + 31%/,165; celle de Na sur 
C'H'°08sol.+ 38%!,14, tandis que celle de Na sur H?O* sol. donnerait 
+ 311,87. On peut prendre ces nombres pour caractériser ces trois 
corps. La première fonction alcool de l’érythrite a donc une action plus 
puissante que H20° sol. sur le métal alcalin ; la seconde a, au contraire, 
une action un peu plus faible que H*O* sol., du moins lorsque la prenuére 
a déjà subi la substitution sodique, conclusions conformes à celles de l’étude 
des glycérinates mono et bibasiques. 

» La seconde fonction est donc plus faible que la première, dans les 
alcools polyatomiques, du moins lorsque celle-ci a déjà subi la substitution 
métallique, les nombres étant rapportés à l’état solide et anhydre. 

» Je me propose de rechercher si l’on obtient les mêmes résultats avec 
la mannite et surtout avec le glycol, dont les deux fonctions d'alcool pri- 
maire ne sont pas associées à des fonctions d'alcool secondaire. Mais déjà 
ces conclusions peuvent être rapprochées des faits analogues signalés au 
sujet de la valeur des fonctions successives des acides polybasiques. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Données thermiques sur l'acide propionique 
et les propionates de potasse et de soude. Note de M. G. MassoL. 


« [. L’acide que j'ai employé pour ces expériences a été rectifñé; il a 
passé à la distillation entre 139° et 140° (point d'ébullition indiqué par 
Linnemann ). 

» La dissolution dans l'eau s'effectue avec un léger dégagement de 
chaleur : (pm = 74% dans 21) + otal, 62. 

» 11. Propionate de potasse. — Chaleur de neutralisation : 


CE HOT pm = ae 2 RO ON = + 1201 9 


» La dissolution évaporée au bain-marie a donné une masse blanche 
cristalline, qui devient anhydre après dessiccation à 100°.1l se dissout dans 
l’eau avec dégagement de chaleur 

C3 H5 O?K sol. + Aq = C* H5O?K dissous. ........... + 3Gal 02 

» La chaleur de formation du sel anhydre, à partr de l'acide liquide 
anhydre et de la base hydratée solide, a été calculée d'après les données 
ci-dessus : 


C3H5 O0: liq. + K OH sol. — C3 H5 OK sol. + H?20 sol... + 24Cal 44 


( 195) 
nombre identique à celui qui correspond à la chaleur de formation de 


l’acétate de potasse anhydre, calculée d’après les données publiées par 
M. Berthelot. 


C?H*0*liq. + KOH sol. — C2H3 O?K sol. + H20 sol... + 24Cal 4x 
» Propionate de soude. — Chaleur de neutralisation : 
C*HSO*(pm=— alt) + NaOH(pm—ott)..,........... + 120,49 


» La solution évaporée au bain-marie donne une masse blanche, cris- 
talline, qui constitue le sel à 2°! d’eau. Séchée à 100°, elle devient 
anhydre. 

» Le propionate de soude anhydre est fort déliquescent et extrêmement 
soluble dans l’eau ; il dégage + 341,05 (pm — 068" dissous dans 4!) 

» La chaleur de formation du sel solide est la suivante : 


CHSO* liq. + Na OH sol. — C#H5O?Na sol. + H20 sol. + 2g0e, 27 


» Dans les mêmes conditions, l’acétate de soude anhydre se forme en 
dégageant + 20%1,7(B.); le butyrate de soude anhydre dégage aussi 
+ 21%1,7(B.). 

» Il résulte de ces faits que l’acide propionique, en se combinant avec 
la potasse et avec la soude, dégage autant de chaleur que ses homologues 
supérieur et inférieur, les acides acétique et butyrique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la chaleur de dissolution et la solubilité de quelques 
acides organiques dans les alcools méthylique, éthylique et propylique. Note 
de M. TimoreiEw. 


« La dissolution des corps est un phénomène complexe; son étude n’a 
pas été faite jusqu'ici d’une façon systématique. En effet, les nombreuses 
données expérimentales connues portent toutes sur la solubilité dans les 
dissolvants ordinaires : eau, alcool, éther, benzine, etc., corps de consti- 
tution chimique absolument différente. 

» Pour aborder ce problème dans les conditions les plus simples, je me 
suis proposé de comparer la solubilité de corps analogues dans des dissol- 
vants comparables et d'étudier en même temps les propriétés physiques 
de ces solutions; comme dissolvants, j'ai choisi les alcools primaires et les 


acides normaux. 
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» Je communiquerai aujourd'hui les résultats relatifs à la solubilité de 
certains acides organiques dans les alcools méthylique, éthylique et Propy- 
lique, et la chaleur de dissolution de ces mêmes acides; ces dernières 
expériences ont été faites au Laboratoire du Collège de France, grâce à 
l’obligeance de M. Berthelot; Je lui en exprime ici tous mes remercie- 
ments. 

» Voici les résultats obtenus pour la chaleur de dissolution en liqueur 
étendue (3 à 10 pour 100), à la température de 12° à:14° : 


Table 1. 
Alcool 
ER SEE — 
Substance. méthylique. éthylique. propylique. 

Cal Cal Ca 

Acide oxalique anhydre..... —0,87 —1,27 —1,88 
Acide oxalique hydrat.,... —5,21 —5,56 —6,60 (6,72) 

. CT; > Me "4 

Acide snceinique. 2... — 4,54 —{4,73 — {4,98 

Acide benzoïque. /s: 13461 … — 2,88 —2,74 — 2,97 

ACIde CINNATHAUE. 27,80 —3,70 —3,79 

Acide salicylhique ......... —2,51 —2,06 —2,06 


» Dans mes expériences sur la solubilité de ces acides (qui seront 
bientôt publiées en détail), j'ai obtenu des nombres qui sont exposés dans 
la Table IT. Tous ces nombres représentent, évaluées en molécules- 
grammes, les quantités de chaque alcool qui sont nécessaires pour dis- 
soudre une molécule de l'acide à la température donnée. 


Table I1. 


Solubilité dans l'alcool 
RE — - 


Substance, Températures. méthylique. éthylique.  propylique. 
- . { o mol mol_ mol 
Acide oxalique hydraté.... — I 7579 9,6 12,4 
» LES -20 5,99 7,49 9,9 
. J ra À E as Le ” 
ACIdE SUCCINIQUE. 4.7.0. en l 3,1 50,; 93 
» EL RL +a1 À 19 27 41 
. ar $ n » | ps 
Acide benzoïque.......... + 3 7,6 6,6 6,8 
D mvientelt drréecte +91 as 4,9 ù,0 
Acide cinnamique......... o 22,4 20,6 23,9 
» RES AE ed -p +19 À 16 14,6 16 
Acide salicylique.......... — 3 10,6 8,3 8,8 
v : 2 ? 
SAINT CERN € ai 6,9 5,6 6,1 


Ka ; 
» Si l’on compare, dans ces deux Tables, les nombres relatifs aux acides 
bibasiques : oxalique et succinique, on remarque qu'en montant dans la 
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série des alcools dissolvants la solubilité moléculaire diminue en même 
temps que la chaleur de dissolution augmente. 

» Pour les acides monobasiques : benzoïque, cinnamique et salicylique, 
la solubilité moléculaire est sensiblement la même dans les trois alcools; 
les chaleurs de dissolution sont aussi très rapprochées; cependant la solu- 
bilité dans l'alcool éthylique est un peu plus grande que dans les autres, 
en même temps que la chaleur de dissolution est plus petite. 

» En résumé, dans les cas étudiés, nous pouvons conclure de l'examen 
de ces résultats qu'il y à une correspondance entre la solubilité molécu- 
laire et la chaleur de dissolution, qui se manifeste de la façon suivante : 
la variation de la solubilité moléculaire entraîne une variation de sens 
contraire de la chaleur de dissolution, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures des acides bibasiques sur l’éther 
cyanacétique sodé. Note de M. P.- Fu. Murcer, présentée par M. Friedel. 


« M. Haller a démontré que les éthers cyanacétiques so:lés 
CHNa(CAz).CO?R, 


fournissent avec les chlorures des acides monobasiques des composés 
B-cétoniques de la forme R’.CO.CH(CAz).CO?R, composés qui se com- 
portent comme de véritables acides. 

» Il a en outre fait voir que les éthers B-cétoniques cyanés, renfermant 
un radical aromatique, se dédoublent sous l'influence de l’eau bouillante 
en acétones cyanées et acide carbonique : 


R.CO.CH(CAz).CO?C2H5 -- H?0 — R.CO.CH?.CAz + C?H5.OH + CO?. 


» Ces acétones cyanées, traitées par l'alcool chlorhydrique, lui ont en- 
suite permis de trouver une méthode générale de synthèse des acides 


&-cétoniques : 
R.CO.CH2.CAz--C?H5.0H+HCI+H?0-=R.CO.CH?.CO?C?H°+AzH"CIL. 


» Le but du travail que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie est 
d’étudier l’action des chlorures des acides bibasiques sur les éthers cyana- 
cétiques. Le mode opératoire est identique à celui employé par M. Haller 
et la réaction s’accomplit de la même manière. 


(uxt0 9 
» On a fait agir les chlorures de succinyle et de phtalyle, et en con- 
sidérant ces corps comme dyssymétriques, on peut représenter les réac- 
tions de la façon suivante : 
CH°.CCP\ ASE MONA 
| SO + 2CHNa.CO?C?H 
GH”,C0: 
HCAz /CAz 
= 2 Na CI + GH?.CO?C/HP + CHE-C sir Gébcon ae 
CH?.CO/ 


et 
AGCES / CAZ 
°H° ÿO + 2CHNa.CO?C?H° 
CH \ CO 20 +2CHNa CO 
CA C /CAZ 
7 Z GC nr = CS nratt 
= 2 NaCIl + CH?-CO*C?H° + CH 69/0 CO?C?H:. 
» Éther succinocyanacétique. — Dans un ballon muni d’un réfrigérant 


ascendant on introduit deux molécules d’éther cyanacétique sodé en sus- 
pension dans l’éther anhydre; on ajoute une molécule de chlorure de 
succinyle; aussitôt la masse jaunit et s’échauffe un peu. On achève la ré- 
action en faisant bouillir au bain-marie pendant une heure et demie. Puis 
on filtre rapidement, on lave les produits restés sur le filtre avec de l’éther 
chaud, on ajoute cet éther de lavage au premier éther filtré et on aban- 
donne au repos pendant douze heures. La liqueur laisse déposer peu à peu 
un produit blanc jaunâtre formé de houppes cristallines enchevêtrées qu'on 
recueille sur un filtre. En lavant deux ou trois fois ce produit à l’éther 
chaud, on obtient un corps parfaitement blane, soluble dans le chloroforme 
froid. La substance cristallisée dans le chloroforme fond à 125°-126°. 
» L'analyse conduit à la formule 


cit P CAz 

1H? -C 0 

_ NCO?C2T5, 
CH2.CO 


» Ether phialocyanacétique. — J'ai fait agir de la même manière le chlo- 
rure de phtalyle sur l’éther cyanacétique sodé en suspension dans l’éther 
anhydre. Le produit de la réaction, étant fort peu soluble dans l’éther, reste 
en majeure partie mélangé au chlorure de sodium qui se forme simultané- 
ment. Pour l'isoler, on traite plusieurs fois à l'eau froide, en essorant à la 


CAEN) 
trompe; on purifie la substance en lavant à l’éther chaud, puis on fait 
cristalliser dans le benzène ou le chloroforme. L'analyse conduit à la for- 
mule 
/ GAZ 


CH O “CO? EH. 
\CO/ 


C’est une substance blanche qui fond vers 179° en se décomposant. * 

» Sous l'influence de l’eau bouillante, ces corps se dédoublent facilement 
en acide succinique et acide phtalique d’une part, et en éther cyanacétique 
d'autre part 

. CAz CH/COOH/ 7CCAZ 


CHU Nuoce= 0 +2H'0 =1 + CH?-CO?C2H°. 
NO NCO?2C?H° CH?.COOH 
CH?.CO “ 


» Si l’on prolonge l’action de l’eau bouillante, l’éther cyanacétique est 
décomposé à son tour avec dégagement d’acide carbonique et formation 
d’acétate d'ammoniaque. Il est probable qu'il se produit d’abord de l’acé- 
tonitrile, lequel fixe ensuite les éléments de l’eau pour donner naissance à 
l’acétate d'ammoniaque 


/ 'CAZ 
CH?.CO°C@H° + H°0 = CH°.CAz + CO? + C*H°.0H 
et 
CH Gr -PoaH20 = CH:CO°AzH>?: 


» Ces composés ne se comportent donc pas, en présence de l’eau, 
comme ceux obtenus par M. Haller, qui se dédoublent en acétones cyanées 
et acide carbonique. 

» Je poursuis l'étude de ces dérivés et me propose de faire réagir en 
outre d’autres chlorures sur l’éther cyanacétique sodé (1). » 


(:) Travail fait au laboratoire de M. Haller (Faculté des Sciences de Nancy). 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la formation des nitrates dans la terre. 
Note de M. À. Muxrz, présentée par M. Duclaux. 


« Lorsqu” on examine la terre végétale, on constate que l'azote oxydé 
sous l'influence des micro- Tan s’y trouve presque en totalité à l’état 
de nitrates. Les nitrites n° y apparaissent qu ‘en très minime quantité et 
d’une façon accidentelle. Il en est de même des nitrières naturelles ou ar- 
tificielles. Cependant, lorsqu'on introduit les organismes nitrifiants du sol 
dans les milieux de culture liquides, en usage dans les laboratoires, on est 
frappé de l’abondance des nitrites qui se produisent alors, conjointement 
avec les nitrates et souvent à l'exclusion de ces derniers. 

Y a-t-il des organismes ayant des facultés d’oxydation différentes et 
dont les uns ont une action prédominante suivant les conditions de milieu? 
Y a-t-il dans la terre des réactions qui transforment les nitrites en nitrates 
à mesure de leur formation? 

Si l’on fait intervenir, dans les faits qui amènent l'oxydation de l'azote, 
les données de la Thermochimie, dues à M. Berthelot (‘}, on constate 
d’abord que la combinaison de l’azote et de l'oxygène pour former l'acide 
nitreux, qui se produit avec absorption de chaleur, nécessite l'intervention 
d'une énergie extérieure et l’on s'explique pourquoi, parmi les organismes 
du sol, ceux qui sont doués d'aptitudes spéciales peuvent seuls réaliser cette 
combinaison. 

Mais, une fois le premier stade de l'oxydation obtenu, il semble que la 
fixation ultérieure d'oxygène, qui doit amener l'acide nitreux à l’état d'acide 
nitrique, soit facile, par l'intervention de phénomènes purement chimi- 
ques ou par l'intermédiaire des organismes ordinaires de la combustion. Il 
ne faut plus alors, en effet, l'apport d'une énergie extérieure, puisqu'il 
s'agit de réactions exothermiques énergiques, pouvant se produire sous 
l'influence de la plus légère excitation. 

» On comprend de que, même si la production des nitrites est la 
fonction habituelle des agents de la nitrification, on ne retrouve dans la 
terre que des nitrates, dont la formation serait due à l’ oxydation des ni- 
trites et se ferait ainsi en deux étapes, au lieu de se faire d’ emblée, comme 
on pourrait le croire. Ces considérations m'ont conduit à étudier lés con:- 


[l NOIR + Én RS AR . » ñ pr | 2 « ‘ k 
() BertugLor, Mécanique chimique fondée sur la Thermochimie, 1. l, p. 374, 
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ditions dans lesquelles les nitrites se transforment en nitrates et à les rat- 
tacher aux phénomènes naturels. 

» La chaux étant la base universellement combinée aux acides qui se 
forment dans la terre, c’est sur le nitrite de chaux que j'ai opéré. Ce sel, 
préparé par double décomposition entre le nitrite d'argent et le chlorure 
de calcium, était employé en solution très étendue (quelques millièmes), 
c'est-à-dire à un état de dilution voisin de celui qu'il peut avoir dans les 
liquides du sol. 

» Action directe de l'oxygène. — On pouvait être tenté d'attribuer la 
transformation du nitrite en nitrate, au simple contact de l’oxygène, qui 
est toujours présent dans l'atmosphère du sol. On sait avec quelle avidité 
l’acide nitreux libre absorbe ce gaz, pour se transformer, par une série de 
réactions bien connues, en acide nitrique. Mais il n’en est pas de même 
des nitrites. Dans mes essais, le sel de chaux en solution très étendue, 
offrant une grande surface au contact de l'air, est resté inaltéré indéfini- 
ment; même après six mois, aucune trace d’oxydation ne s'était produite. 
Il n'y a donc pas une oxydation directe des nitrites. 

» Acuon de l'acide carbonique. — La combustion incessante qui s’exerce 
au sein de la terre donne naissance à de grandes quantités d'acide carbo- 
nique. Ce gaz exerce-t-il une action sur les nitrites? En faisant passer dans 
une solution étendue de nitrite de chaux de l'acide carbonique pur, oblenu 
en chauffant du bicarbonate de soude, j’ai constaté que de l'acide nitreux 
est mis en liberté, entrainé par le courant gazeux et qu'il se forme du car- 
bonate de chaux. Lorsque l’acide carbonique est pur et le courant gazeux 
rapide, on peut obtenir en très peu de temps cette décomposition, qui 
devient beaucoup plus lente lorsque l’acide carbonique est dilué dans un 
gaz inerte. 

» L’acide carbonique à besoin d’intervenir en grandes quantités; 1l agit 
par sa masse; la réaction tend vers un équilibre sans cesse rompu par le 
départ de l’acide nitreux et peut donc devenir intégrale. 

» Action simultanée de l'acide carbonique et de l'oxygène. — Puisque 
l'acide carbonique met en liberté l'acide nitreux et que ce dernier se com- 
bine directement à l'oxygène, on doit s'attendre à voir les nitrites se trans- 
former en nitrates sous l’action de ces deux gaz agissant ensemble. En 
effet, en faisant passer dans une solution de nitrite de chaux un mélange 
d'air et d'acide carbonique, analogue à l’atmosphère du sol, le nitrite est 
oxydé et se transforme finalement en nitrate. 

» Le nitrite ne saurait donc longtemps persister dans la terre, puisque 
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l'acide carbonique et l'oxygène s’y trouvent toujours en contact ds lui. 
Aussi, en ajoutant du nitrile au sol, le voit-on rapidement disparaitre en 
donnant naissance à du nitrate. 

» Pour m'assurer que cette oxydation peut se faire indépendamment 
des organismes de la nitrification, j'ai incorporé du nitrite de chaux à de la 
terre qui avait été chauffée pendant une demi-heure à 100°, dans laquelle, 
par suite, ces organismes si peu résistants étaient tués, mais qui en conte- 
nait encore beaucoup d’autres, que cette température ne détruit pas, ca- 
pables de produire de l'acide carbonique par la combustion de la matière 
organique. 

» Dans ces conditions, l'oxydation du nitrite se produit encore et de- 
vient complète en quelques jours. 

» Il résulte de ces recherches que la rareté des nitrites dans le sol, qui 
semble en contradiction avec l’abondance des ferments nitreux, tient à 
l'oxydation rapide des nitrites par l’action simultanée de l'acide carbonique 
et de l’oxygène, toujours présents dans l’atmosphère confinée entre les par- 
ticules terreuses. 

» On sait que cet acide carbonique est le résultat de la combustion des 
matières organiques, produite par les organismes nombreux qui peuplent 
le sol. C’est encore à l'intervention d'êtres inférieurs, mais qui sont diffé- 
rents de ceux de la nitrification, qu'est due l'oxydation finale des nitrites, 
c’est-à-dire leur transformation en nitrates. 

» L'existence des nitrates n'implique donc nullement celle d'un ferment 
ritrique et l'on peut se demander si la fonction générale de ces organismes, 
qui ont la faculté spéciale de fixer l'oxygène sur l'azote, n’est pas celle de 
ferments nitreux, s'arrétant à la production des nitrites, dont des réactions 
ultérieures, auxquelles contribuent l’ensemble des êtres microscopiques 
vivant dans le sol, achèvent l'oxydation. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Considerations sur les eaux abyssales. 
Note de M. 3. Tnourer. 


« L'étude comparée des six cent quatre-vingt-cinq densités absolues 
d'eaux de mer, c’est-à-dire ramenées à la même température normale 
(15, 56°C.), prises pendant la campagne du Challenger et se rapportant à 
cent huit séries dont chacune s'étend du fond de l'Océan Jusqu'à sa sur- 
face, la discussion des résultats de sondages profonds obtenus par la Pola 
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en 1800, les diverses théories et expériences relatives à la formation sous- 
marine des calcaires par voie chimique avec l'intervention nécessaire des 
êtres vivants, les diverses observations et expériences d’océanographie 
synthétique dont je m'occupe depuis plusieurs années relativement à la 
chute des argiles et à l’existence au sein des océans de deux zones super- 
posées d'eaux en repos et d'eaux en mouvement, sont toutes d'accord avec 
l'hypothèse ci-après. 

» La surface océanique, soumise aux variations climatériques, est le 
siège d’une évaporation et d’un échauffement plus ou moins intenses; les 
variations qui en résultent dans la densité réelle et dans la composition 
chimique des eaux ajoutées à l’action mécanique exercée par les vents 
donnent lieu à des courants marins horizontaux, plus ou moins verticaux, 
se croisant entre eux ou se superposant avec des vitesses et des directions 
diverses. Leur ensemble constitue la circulation océanique qui s'effectue 
tout entière dans une zone superficielle d’une épaisseur voisine de cinq 
cents brasses. 

» Faisant abstraction des divers autres modes de remplissage du bassin 
océanique, en conséquence de l’évaporation de surface, les substances peu 
solubles contenues en solution dans les eaux marines et apportées à l'Océan 
par les eaux douces beaucoup plus dissolvantes atteignent à une certaine 
profondeur leur limite de solubilité et se précipitent. 

» Devenues solides, elles descendent verticalement, pénètrent dans la 
zone calme, franchissent rapidement et sans se dissoudre les couches in- 
termédiaires tranquilles et parviennent sur le sol sous-marin. Entourées 
d'eaux immobiles, devenues maîtresses du temps, elles se dissolvent et 
augmentent la proportion de sels contenus dans la couche d’eau la plus 
profonde immédiatement en contact avec le sol. Alors intervient IE LUUs 
sion qui, avec une lenteur extrême, augmente progressivement la salinité 
des eaux sus-jacentes et en même temps permet aux couches contiguës au 
sol de n’être point saturées, et par conséquent de continuer à dissoudre 
les nouveaux matériaux qui leur arrivent sans cesse. Le sol sous-marin est 
donc une sorte de foyer d’activité chimique alimenté par des phénomènes 
de surface et rayonnant avec une grande lenteur vers la surface. 

» La véritable zone d’activité chimique est immédiatement contiguë au 
fond et son épaisseur ne dépasse pas une centaine de brasses. | 

» L'activité chimique du fond, conséquence de la concentration des eaux 
sus-jacentes, dépend du climat de la surface. y EE 

» Des pôles à l’équateur, dans chaque hémisphère, en suivant le fond, 


I 
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les densités absolues sont variables. Ce fait confirme la non-existence d’une 
circulation verticale océanique profonde. 

» Au fond, en des points extrêmement voisins, la composition chimique 
de l’eau peut être très différente. Et, dans une méme région, les eaux des 
creux les plus profonds n’ont pas toujours la plus forte densité absolue. 
Il en résulte que dans l'Océan actuel, au point de vue spécial considéré ici, 
les dépôts sont localisés ; leur répartition, leurs dimensions, leur épaisseur 
considérable, faible ou nulle, dépendent moins da temps que de circon- 
stances intérieures. 

» L'étude des variations de la densité, de l’évaporation, du régime des 
pluies et des vents à la surface de l'Océan, s'impose. La Météorologie se 
lie étroitement à l'Océanographie comme l’Océanographie, qui est la Géo- 
logie du présent, se lie à la Géologie du passé. » 


BOTANIQUE. — Sur le genre Royena, de la famulle des Ébénacees. 
Note de M. Paur ParuEeNTIER, présentée par M. Duchartre. 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie des Sciences un compte 
rendu historique, très sommaire, extrait des recherches monographiques 
et histologiques que je fais en ce moment sur la famille des Ebénacées et en 
particulier sur le genre Royena, recherches qui m'ont été suggérées par la 
lecture d’un très remarquable Mémoire de M. J. Vesque (‘). 

» La famille des Ébénacées comprend les genres Royena, Euclea, Maba, 
Diospyros et Tetraclis, avec environ 250 espèces. 

» J'admets que toutes les espèces du genre Royena descendent d’une 
même souche, d'un seul groupe nodal composé de deux espèces, les 
R. lucida L. et cordata E. Mey., adaptées à des conditions moyennes, c’est- 
à-dire ni lrop hélioxérophiles ni trop hélioxérophobes. Ces deux espèces 
sont probablement variables quant à leurs caractères épharmoniques quan: 
ütatifs et essentiellement cultivables, parce que nos moyens de culture ne 
permettent guère que la réalisation de ces conditions moyennes. 

» Ces plantes diffèrent entre elles par la forme des feuilles, l'immergence 
du faisceau de la nervure médiane chez l’une d'elles et la forme des sto- 
males. 


1 = 4: e à ) ve: ” S . Q » , . , 
(1) J. Vesque, Caractères des principales familles gamopétales, tirés de l’anato- 
mie de la feuille (Annales des Sciences naturelles, =° série, t. [, p. 263). 
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_» À ce groupe se rattache directement le R. sessikfolia Hiern, particu- 
lièrement voisin du R. cordata E. Mey. et différant du groupe nodal : 1° par 
ses fleurs dioïques, toutes les autres espèces connues ayant des fleurs her- 
maphrodites ou subhermaphrodites; et 2° par son épiderme onduleux. 
Etant donné que ce dernier caractère est isolé dans le genre et que les épi- 
dermes des autres espèces sont très semblables entre eux, surtout quant 
à l'apparence collenchymatoïde des parois verlicales, il convient de lui ac- 
corder ici, et exceptionnellement, une valeur plus grande, cela, avec d’au- 
tant plus de raison qu'il coïncide avec la dioïcité des fleurs. Cette branche 
dérivée ne va pas plus loin; aucune des autres espèces du genre ne possède 
d'affinité plus grande avec le R. sessilfolia qu'avec le groupe nodal lucida- 
cordata. 

» Les trois plantes que je viens d'étudier ont des feuilles assez grandes, 
d'aspect ordinaire; mais il n’en est pas de même des autres. Il semble cer- 
tain que les autres espèces se sont adaptées à la sécheresse par la réduc- 
tion du système transpirateur des feuilles. Mais, malgré cette similitude, 
il ne sera pas permis de les faire partir du groupe nodal suivant une seule 
ligne de différenciation. Une espèce, malgré la réduction de la surface de 
la feuille, devient héliophobe, perd ses cellules en palissades et ses cris- 
taux d’illumination("}: c’est le À. glabra L. (qui n’est pas glabra mais sub- 
glabrata ). 

» D'un autre côté, j'ai une série de trois espèces microphylles de plus 
en plus hélioxérophiles, se rattachant manifestement au groupe nodal et 
formant, à partir du À. lucida jusqu'au À. hirsuta L., une série insenst- 
blement exagérée dans ses tendances. Il serait possible, à la rigueur, 
que le À. glabra descendit de cette série et non du groupe nodal, à cause 
de la microphyllie, mais l'inverse est invraisemblable; car, si le À. mucro- 
phylla Eckl. descendait du À. glabra L., ce dernier aurait dû préalablement 
perdre ce qu'il avait acquis, c’est-à-dire l'homogénéité du mésophylle, ce 
qui l'aurait ramené au groupe nodal. Ce tissu, dans le À. muicrophylla, 
ressemble, en effet, beaucoup à celui des À. lucida et R. cordata. D'un 
autre côté, les trois espèces en question ont des poils subramifiés et elles 
‘sont les seules dans ce cas, alors que le À. glabra a des poils simples : il 
est donc presque certain que les deux branches, glabra d'une part, MICT'O- 


(:) Grands cristaux ordinairement simples, logés dans le parenchyme en palissades 
et qui réfléchissent la lumière vers les tissus assimilateurs voisins. La découverte de 


leur fonction et leur nom sont dus à M. Penzig. 
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phylla-angustifolia-hirsuta d'autre part, sont indépendantes. Ce fait assure 
au goupe nodal lucida-cordata la position centrale que je lui ai donnée 
dès le début et de propos délibéré. Il me semble, en effet, qu'il était dif- 
ficile de procéder autrement. | 

» Maintenant je considère de plus près la série en question. Le À. 7u- 
crophylla est un À. lucida microphylle. Le A. angustifolia Willd. est un 2. 
microphylla héliophile, à fort mésophylle et à palissades beaucoup plus 
allongées; il pourrait n’en être qu’une variété, puisque son épharmonie 
est qualitativement la même. Le À. Arrsuta L. exagère son héliophilie par 
le mésophylle franchement subcentrique, avec les palissades sur les deux 
faces de la feuille. 

» Il n’est pas possible de faire partir le R. lycioides Desf. d’une autre 
espèce que du groupe nodal lucida-cordata : nouvelle et dernière preuve 
de la position centrale de ce groupe nodal. Ses feuilles sont intermédiaires 
entre les grandes et les petites, et ici l’histologie vient confirmer aussi 
nettement qu’on peut le désirer les différences morphologiques. Seul, de 
tous, il a un style 3-5 fide, au lieu de 2-fide et un ovaire 6G-10-loculaire au 
lieu de 4-loculaire; seul aussi, il a sur les vaisseaux du bois secondaire des 
ponctuations simples au lieu d’aréolées, et dans ces vaisseaux des dia- 
phragmes scalariformes au lieu de diaphragmes percés simplement d’un 
trou rond, Nous avons donc affaire à une quatrième branche distincte. 

» En somme, autour du groupe nodal {ucida-cordata, trois branches 
monotypes : 1° sessikfolia, 2° glabra, 5° lycioides et une quatrième branche 
composée de trois espèces : rnicrophylla, angustifolia, lursuta. » 


BOTANIQUE. — Sur un Basidiomycète inférieur, parasite des grains de raisin. 
Note de MM. Pierre Viaza et G. Boxer, présentée par M. Duchartre. 


« Des phénomènes très particuliers d'altération des grains de raisin, 
indépendants des parasites actuellement connus, se sont produits, de 1882 
a 1885, dans la Bourgogne et ont été constatés, en 1882, dans les vignobles 
de Thomery. La maladie s'est développée sur des vignes en treille, princi- 
palement sur le Frankenthal et les Chasselas. Elle a causé quelques dégâts 
en 1882; mais, depuis cette époque, elle n’a eu aucune gravité. M. J. Ri- 
caud, qui à appelé notre attention sur elle, ne l’a observée qu'accidentel- 
lement dans ces dernières années. 


» Cette maladie se développe pendant les années humides, surtout aux 
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mois de septembre et d'octobre, au moment de la véraison ou lorsque les 
raisins sont presque mürs. Les grains présentent d'abord une petite tache 
sombre sur un point quelconque; cette tache s’étend et devient livide; puis 
la peau se déprime et s'affaisse sur une étendue égale au plus au tiers de la 
surface du grain de raisin, qui, mou et juteux, se ride et se dessèche. La 
partie creusée du raisin est parsemée, avant qu'il soit ridé, de petites 
pustules isolées et d'un blond doré, qui forment de petits bouquets peu 
consistants, veloutés, d’une hauteur de 1201 à 200u. 

» Les petits bouquets blonds sont l’organe fructifère du Champignon 
qui cause l’altération. Le mycélium, très abondant dans toute la pulpe, est 
très ranufié, cloisonné, à pourtour régulièrement sinueux, à contenu 
homogène et granuleux. Il est toujours filamenteux, incolore au niveau 
des pépins, d’un jaune clair vers la peau; il mesure 1 4,8 de diamètre. Les 
branches mycéliennes émergent en grand nombre à l'extérieur du raisin, 
dans des directions réciproques obliques ou parallèles. Elles éclatent l’épi- 
derme et la cuticule qui forment bordure autour des bouquets blonds; 
ceux-ci constituent un hyménium filamenteux. 

» Les basides portées, à diverses hauteurs, par les nombreuses branches 
mycéliennes ramifiées à l'extérieur du raisin, forment un ensemble peu 
consistant et non un stroma dense et continu. Elles sont intercalées avec 
quelques branches mycéliennes à sommet terminal stérile. La baside ter- 
mine le filament mycélien; un seul filament peut porter deux ou trois 
basides, formées par ramification dichotomique, ou alternes à diverses 
hauteurs, et obliques les unes par rapport aux autres. L’extrémité du tube 
mycélien, séparée par une cloison, se renfle progressivement. La baside 
est, par suite, arrondie à son sommet, rétrécie et confondue à sa base avec 
le mycélium ; elle est remplie d'un protoplasma grumeux et vacuolaire 
d’un jaune brun. Quelques rares basides sont aplaties en forme de raquette. 
Le diamètre moyen des basides au sommet est de 5 ; leur hauteur jusqu’à 
la première cloison est de 16 y. 

» Sur la surface sphérique du sommet des basides naissent de minus- 
cules stérigmates incolores, sortes de pointes visibles à de forts grossisse- 
ments. Les spores apparaissent à leur extrémité sous forme de petits bou- 
tons blancs; elles sont au nombre assez constant de 6, parfois de 4 ou 
de 2, plus rarement au nombre de 7, 5, 5. Il n’y a pas fixité normale dans 
le nombre. 

» Les spores müres sontallongées, cylindriques, arrondies à leurs extré- 
mités. Leur face interne est faiblement curviligne et leur base d'insertion 
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est légèrement plus arrondie que leur sommet; les stérigmates sont insérés 
un peu sur le côté de la base de la spore, non loin du centre. Les spores 
ont une longueur de 6y.,25 et un diamètre de 1u,5. Leur membrane est 
lisse, leur contenu homogène et finement granuleux, leur coloration d’un 
blond très clair. 

» Les caractères particuliers de l’hyménium filamenteux, de la disposi- 
tion des basides, ceux de la forme, de la coloration et de la variation du 
nombre des spores, nous au torisent à créer, dans le groupe des Hypochneées, 
un genre pour cette nouvelle espèce parasite, que nous nommons Aureoba- 
sidium Vitis. Il n’a pas élé signalé de parasites dans la famille des Hypo- 
chnées et les Exobasidiées diffèrent essentiellement de VA. Viris. » 


GÉOLOGIE. — Sur un facies particulier du Crétacé dans le massif du Bou- 
Thaleb (Algérie). Note de M. E. Ficaeur, présentée par M. Daubrée. 


« Les terrains crétacés du massif du Bou-Thaleb (sud de Sétif) pré- 
sentent un des ensembles les plus complets que l’on puisse observer en 
Algérie. Les principales assises sont fossilifères, et la division en étages, 
établie par les remarquables observations de M. Brossard, a été complétée 
par les recherches de M. Péron. 

» Dans l'étude que j'ai faite de cet important massif, pour le service de 
la Carte géologique, j'ai pu observer en particulier deux faits d’une cer- 
taine importance : 1° l'existence de calcaires à rudistes, véritables récifs 
inclus dans le Cénomanien: 2° Ïa situation stratigraphique, à la base du 
Sénonien, d’une puissante assise de poudingues, amas caillouteux à facies 
de dépôts miocènes, qui occupent une position remarquable dans la partie 
nord du massif. 

» [. Le Crétacé inférieur, depuis les premières assises du Néocomien à 
Belemnites latus et Ammonites ferrugineuses, présente une série complète 
dont la succession a été nettement définie et qui s'étend en pendage 
inverse sur les deux versants, en formant à l’est un pli anticlinal bien 
marqué. 

» Au-dessus, le Gault se montre concordant sur le versant nord; ses 
calcaires et marnes, avec un niveau phosphaté, sont caractérisés par une 
faune d’Ammonites et d'Échinides. 

» L’étage cénomanien n’existe bien défini, sur le versant nord, que 
dans la partie orientale, aux flancs du Djebel Mouéssa, principalement au 
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nord de la maison forestière d'Aïn-Tinzert, à 84% au nord-est de la maison 
principale de l’Afohan. La superposition des couches est régulière, avec 
inclinaison constante au nord ; à partir de la maison forestière, on observe : 

» 1° Calcaires à Réquiénies et Orbitolines (Rhodanien ); 

» 2° Gault : calcaires et marnes à Amnm. varicosus, Epiaster incisus, etc. 

» 5° Marnes grises et marno-calcaires riches en fossiles (Ostrea flabel- 
lata, O. Marmeti, O. syphax, Trigonia distans, Ammon. Mantelli, Hemiaster 
Heberti, etc.), renfermant en abondance des polypiers, parmi lesquels domi- 


nent Epismuilia cornucopia, Epism. africana, Trochosmulia batnensis. — Cé- 
nomanien bien défini. 


/,0 


» 4° Calcaires durs, blancs, compacts, à stratification inégale, formant 
un puissant rocher escarpé (kef Malah}; ils se montrent formés de débris 
de rudistes, dont les individus entiers sont difficiles à dégager; quelques 
spécimens, recueillis sur les pentes, me paraissent se rapporter au genre 
Capriniu/a. 

» 5° Au-dessus, en concordance, alternances marno-calcaires à Ostrea 
africana, O. Larteti, O. Delettrei, etc., indiquant toujours le Cénomanien. 

» Les calcaires 4, puissants au maximum de plus de 80", forment une 
zone lenticulaire, d’une étendue de 2" à 3k%, atténuée progressivement à 
l’est et terminée presque brusquement à l’ouest, où les couches 5 viennent 
se superposer à 3, formant un ensemble puissant de plus de 300%. Ce Céno- 
manien se rattache au nord aux îlots bien définis de la plaine des Rirha. 

» À l’ouest, d’autres îlots semblables de calcaires à rudistes reparaissent 
au milieu du Cénomanien dans des conditions identiques, qui ne peuvent 
laisser aucun doute sur l'existence de récifs au sein des dépôts marno-cal- 
caires du Cénomanien. 

» II. Au-dessus de ce terrain, et formant couronnement en discordance 
très nette au kef Abeda, se montrent des poudingues à éléments calcaires 
et gréseux, qui s'étendent transgressivement sur les couches du Gault et de 
l'étage rhodanien. Ces poudingues, partiellement démantelés, se dévelop- 
pent à l’ouest sur le flanc du kef Makrouge, en discordance sur le Céno- 
manien, dont les couches arasées s’atténuent peu à peu jusqu’à disparaitre. 

» Ces conglomérats viennent ainsi se mettre en relation avec le Gault, 
près de la maison forestière de l’Afghan; cette situation a pu les faire attri- 
buer à la partie supérieure de cet étage, par les précédents observateurs. 

» On suit en continuité vers le sud-ouest, ces poudingues puissants, à 
coloration rouge parfois très accusée, qui traversent en écharpe toute la 
première chaine, s'élevant depuis le ravin de l’oued Aras jusqu’à la crête, 
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qu'ils traversent pour s'étendre au pied de l’arête jurassique. Dans cette 
zone, on les voit recouvrir successivement les couches du Gault, puis les 
assises du Crétacé inférieur pour s'appliquer sur le flanc des terrains juras- 
siques, au nord du village d'Anouel. La superposition directe, avec l'érosion 
inégale des couches sous-jacentes, que l'on peut observer dans tous les ra- 
vins, ne laisse aucune place à l'hypothèse d’une faille de contact. De mes 
observations résulte l'évidence d’un puissant phénomène d’arasement des 
assises émergées du Néocomien ou Cénomanien, suivi du transport vio- 
lent des débris de toutes ces roches qui ont constitué le poudingue. Ces con- 
glomérats rouges s'étendent ie1 sur plus de 30*®; on les retrouve de chaque 
côté de l’oued Soubella, d’où ils se poursuivent vers l’ouest. Ils se montrent 
également sur le versant sud, au Foum-Anouel. 

» Au-dessus viennent des couches irrégulières de grès et argiles rouges 
formant passage à une assise de marnes et calcaires, qui se montrent en 
bancs puissants, d’une stratification remarquable, sur le flanc du Djebel 
Bou-Iche et sur toute la crête qui forme barrière à l’oued Aras. 

» L'âge de ces calcaires est indiqué par les fossiles, assez rares du reste, 
que j'ai recueillis en plusieurs points, notamment à la crête, à l’est du 
Djebel Bou-Iche, près de la maison forestière d’Aïn-Tafrint. Entre autres : 
Ostrea Matheroni, O. cornu arietis, Natica Gervaisi, Nerita Fournel, Hemi- 
pneustes n.sp., et un moule de gros Cérithe, variété du Cerithium Encelades, 
de Medjès-el-Fonkani. 

» Au nord de la maison forestière de l'Afghan, on trouve : Ostrea cornu 
arietis, Natica Gervaisi, Pterocera Fourneli, Pterocera Cotteani, etc. 

» Cette forme établit suffisamment l’âge sénonien de ces calcaires. Il me 
paraît impossible de voir dans les poudingues sous-jacents et concordants 
autre chose que la base de la formation sénonienne. 

» La discordance avec le Cénomanien, après le démantèlement de ses 
couches, est l'indice d’une lacune qui explique le retour violent de la mer 
et la formation des poudingues. Rien ne me parait représenter l'étage 
turonien, auquel on a sans doute rattaché les calcaires à rudistes décrits 
ci-dessus. 

» Je puis rapprocher ce fait de l'indépendance du Sénonien et du 
Cénomanien des observations analogues que j'ai signalées dans la région 
d’Ain-Bessem, et que j'ai reconnues comme la règle constante dans la 
Kabylie de Sétif, La fin du dépôt de la Craie moyenne a donc été marquée 


en Algérie par la production de phénomènes dynamiques d'une intensité 
considérable, » 


GEOLOGIE. — Gisement de nephrite exploité en Chine, dans la chaine de 


montagnes de Nan Chan. Extrait d’une lettre adressée par M. Marin à 
M. Daubrée, en date du 5 janvier 1807. 


« À mon retour du Koukou-nor et en traversant la grande chaine de 
montagnes de Nan Chan, j'ai fait une curieuse et importante découverte 
géologique. Il s’agit de la néphrite. 

» Depuis quelque temps, j'avais remarqué que les torrents charriaient 
des roches d’un caractère très différent de celles que j'avais recueillies 
auparavant. Il y en avait de toutes les couleurs, vert mat, vert d’eau, 
blanc mat, blanc de lait, et aussi très transparent, jaune de soufre, etc. 

» Après maintes recherches que je fis en remontant et descendant le 
cours de plusieurs torrents, j'arrivai à découvrir, et cela d’une facon tout 
à fait inattendue, un magnifique filon très bien encaissé au milieu d’une 
autre roche assez friable. Ce filon, caché au milieu des broussailles, est 
d’un vert mat; mais, après de minutieuses recherches, je parvins à décou- 
vrir la véritable néphrite, aussi belle que celle de Sibérie que M. Alibert 
vous a rapportée et que j'ai rencontrée à l’ouest du lac Baïkal. C’est à la 
suite d’une chasse où je tuai un énorme mouflon, lequel, ayant roulé au 
fond d'un ravin, vint s’abattre parmi les roches que je viens de vous 
signaler. Plus tard, à la suite de mon séjour dans les villes de Kan tcheou 
et de In tcheou, j'ai pu me convaincre que l’on faisait un grand commerce 
de ces pierres. | 

» En continuant mes explorations géologiques sur le versant nord de la 
chaine de montagnes de Nan Chan, j'ai remarqué, presque dans chaque 
village, un grand nombre de paysans qui travaillent ces pierres et en fabri- 
quent pour l’usage des Chinois des objets dont quelques-uns ont une 
grande valeur. A Su tcheou, il y en a plusieurs fabriques. Ces roches, de 
différentes couleurs et d’une grande dureté, se polissent admirablement. 

» J'ai réuni une collection géologique intéressante que je continuerai 
en me rendant à Kachgar, par le Thibet septentrional. 

» J'attends de vos nouvelles à Kachgar, où je compte arriver à Ja fin 
d'avril 1897. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Note rectificative sur un fossile corallien récemment décrut ; 
Note de M. SranisLas MEUNIER . 


« L'Académie a bien voulu accueillir dans ses Comptes rendus (*) la des- 
cription que j'ai eu l'honneur de lui adresser récemment d’un très singu- 
lier fossile renfermé dans le calcaire corallien de Verdun et qui semblait 
indiquer l'existence d’une nouvelle espèce de Crcadée représentée par une 
feuille séminifère. 

» Mon travail ayant été reproduit par le journal Ze Naturaliste, avec une 
figure très exactement dessinée, M. le professeur Léon Vaillant a bien voulu 
appeler mon attention sur la ressemblance du fossile jurassique avec la 
forme de certains œufs de poissons holocéphales des genres Chimère et 
Callorhynques. 

» L'examen des échantillons que le savant ichthyologiste a mis à ma dis- 
position n’a pas tardé à me convaincre que cette manière de voir est très 
certainement exacte. La nouvelle interprétation permet même de com- 
prendre nettement certains détails de l'empreinte fossile qui paraissaient 
sans importance : par exemple des sillons linéaires longitudinaux qui sont 
certainement les fissures d'entrée et de sortie de l’eau dans l'œuf de poisson. 

» On concevra que je m'empresse de rectifier ma méprise, et aussi que 
je cherche à en atténuer la gravité aux yeux des personnes qui ne sont pas 
spécialisées dans la matière. Il me suflira pour cela de faire remarquer que 
mon cas n'est pas isolé et que Je partage ici une fortune commune avec des 
paléontologistes éprouvés. 

» Il se trouve en effet, par une coïncidence des plus curieuses, que sur 
la planche mème où Auguste Duméril a, dans l'Atlas de son ZcAtyologie, 
dessiné un œuf de Chimère, se trouve également la représentation de l'œuf 
spiralé de l’Æeterodon Philippi. Or, on peut voir, en têle du récent volume 
relatif à la flore fossile de Commentry (?), comment MM. B. Renault et 
R. Zeiller reconnaissent avoir publié comme végétal et sous le nom de 
Fayolia un vestige qui est évidemment un œuf de Chondroptérygien, très 
voisin de l'Hétérodonte. 


(7) T. CXIL, p. 356; 9 février 189r. 
(2) Saint-Etienne, in-8°; 1800. 
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» En tous cas, il est évidemment nécessaire de constituer pour l’em- 


preinte de Verdun un genre nouveau parmi les poissons cartilagineux. Je 


propose de substituer au nom primilivement donné celui de Vaillantoonia : 
l'espèce s'appellera donc V, Virei. » 


ANTHROPOLOGIE PRÉHISTORIQUE. — Découverte d'un squelette humain con- 
temporain des éruptions volcaniques quaternaiïres du volcan de Gravenoire 
(Puy-de-Dôme). Note de MM. Pauz Gimop et Paur GauriER, présentée 
par M. de Quatrefages. 


« La carrière de la Brenne s'enfonce dans le flanc est-nord-est du volcan 
de Gravenoire, entamant les scories sur une longueur de 20", atteignant 
50% en profondeur. La superposition des couches est la suivante : 


Terremépéraleatiébouliset4.2).79) qui SN Au 1,20 
Scories remaniées et stratifiées................... 1,20 
MCoTiES en place, à 2103 éléments... ............,. 3 

Lit de cendres noires avec nodules d’argile........ 0,30 
Argiles jaunes provenant des granits.............. O0, BOATE 


Scories de fond, à éléments moyens..........,.... { 
Arkoses de base. 


» Dans le fond de la carrière, d'énormes paquets de lave forment la 
base des scories à gros éléments et reposent sur les argiles qui, à leur con- 
tact, ont été transformées par la chaleur et ont une teinte rouge-brique 
caractérisée. Partout où ces paquets manquent, on trouve le lit de cendres 
noires et les tranchées montrent, dans ce lit, des nodules provenant de 
l'argile inférieure, emballés et enveloppés par les éléments scoriacés. [fl 
semble possible d'admettre que, sur ce point, les argiles, qui séparent les 
deux couches de scories, marquent une phase de repos entre deux érup- 
tions successives. Dans ce cas, les cendres auraient balayé la surface de 
l'argile, étant peut-être à l’état boueux, et aprrient entraîné avec elles les 
parties superficielles de l'argile avec les débris qu’elles supportaient. 

» Une des dernières tranchées a intéressé largement ces cendres et les 
argiles. C’est au contact de ces deux couches que le chef TS 
M. J. Bouquel, de Beaumont, a mis à découvert des phanene d’un crâne 
humain et quelques débris osseux. Avertis, nous nous rendimes sur les 
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lieux pour relever la position exacte de ces débris. Mais le service du 
chemin d'accès de la carrière avait nécessité. le remblaiement de la tran- 
chée et nous dûmes entreprendre d'importants travaux pour déterminer 
avec exactitude l'emplacement du squelette. | 

» Un puits carré, de 3" de côté, fut largement ouvert, perpendiculaire- 
ment à la tranchée: il traversa toutes les couches indiquées, depuis la terre 
végétale jusqu'aux argiles, atteignant une profondeur de 5", 80. La couche 
des scories est très compacte, résistante à la pioche, formée superficiel- 
lement d'éléments rougeâtres qui passent à des lapilli noirs et à une couche 
de cendres avec nodules argileux. Le travail d'extraction est difficile et les 
parties délicates des ossements sont brisées par le choc des grosses pioches 
des carriers : aussi avons-nous recueilli beaucoup de fragments. Seuls, les 
os des membres offrent assez de résistance pour être extraits par portions 
plus volumineuses. Nous avons pu, par la découverte de la portion impor- 
tante d’un radius, déterminer d’une façon exacte l'emplacement du sque- 
lette et, dans l’espoir de compléter le plus largement possible nos trou- 
vailles, nous avons fait poursuivre la fouille dans un rayon de 2" autour 
de ce point déterminé. 

» Les débris du squelette étaient donc placés dans le lit de cendres, 
reposant sur les argiles, occupant une situation analogue à celle des 
nodules voisins. Les racines des châtaigniers centenaires qui couvrent la 
montagne s'intercalent entre les scories et pénètrent la couche de leurs 
fines ramifications. 

» Les fragments relevés sont les suivants : 


» Crâne : fragments des pariétaux, du frontal, des rochers, de l'occipital. Ces os 
ont une épaisseur considérable qui atteint 5% et même 8®® maximum, et une grande 
légèreté. 

» {Humérus droit : extrémité inférieure, — Æuwmérus gauche : mème partie avec 
portion importante de la diaphyse; pas de perforation dans la fosse olécranienne. 

» 1 1 "oil : & di n r tMarce Émoenr 26 cn: = È 
. Cubitus droit : pige ine et deux Hers supérieur de la diaphyse; cette partie offre 

incurvation accentuée en avant signalée par Testut dans le squelette de Chance- 
lade. 


» Divers débris de côtes, parcelles nombreuses, 


» Tous ces os ont des dimensions petites ; aucune portion ne se rapporte 
aux os des membres inférieurs. 


» L'étude du gisement, faite avec la plus scrupuleuse attention, éloigne 
dise : 


, , , 2 PA . A A ni € 1 
toute idée d’un remaniement des scories profondes par des phénomènes 
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d’érosion. La couche de scories remanices est superficielle et la position 
des paquets de lave sur les argiles cuites ne laisse aucun doute sur leur 
position. De même, on ne peut admettre l’idée d’une exploitation an- 
cienne ayant entrainé l’enfouissement d’un carrier sous un éboulement: 
les remaniements dus à la main de l’homme laissent des traces trop évi- 
dentes dans les couches de scories, et, sur ce point, il est impossible de 
constater de semblables traces. Ces ossements sont bien en place, dans 
des couches non remamiées, et affirment la contemporanéité de l’homme 
et des éruptions du volcan de Gravenoire. 

» Est:1l possible de fixer une date à ces éruptions et de rattacher du 
même coup ces débris squelettiques à une des grandes divisions du paléo- 
lithique? Pommerol, qui s'est occupé de l'âge du volcan de Gravenotre, 
place l'émission des coulées laviques « entre les deux époques glaciaires », 
mais nous réservons nos conclusions, désirant apporter des données in- 
discutables dont l'exposé sera le complément de cette Communication. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches chimiques et physiologiques sur les sécre- 
tions microbiennes. Transformation et élimination de la matière organique 
par le bacille pyocyarique. Note de MM. A. Anxaup et À. Cnarrix, pré- 
sentée par M. Bouchard. 


« Dans une Note précédente (!}, nous avons fait connaître les transfor- 
mations que subit la matière organique (asparagine) sous l'influence vitale 
du bacille pyocyanique. Nous avons étudié le mode d'élimination de 
l'azote: il reste, entre autres choses, à établir l’emploi du carbone de cette 
asparagine. 

» Le poids du carbone du liquide de culture est, au départ, de 1£",600 
par litre, quantité correspondant aux 5f" d’asparagine employée. Le dosage 
direct de CO? dégagé, pendant les quinze jours de l’évolution du microbe, 
a donné des chiffres se rapprochant, en moyenne, de ceux qu'il est pos- 
sible de calculer, en tenant compte du carbone fixé dans le protoplasma 
microbien, et de celui qui entre dans la composition des substances de sé- 
crétions, substances non encore déterminées, constituant le résidu fixe. 
Les résultats des analyses peuvent se résumer ainsi, 


(:) Comptes rendus, t. CXI. 
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Quantités respectives des substances élaborées aux dépens de la matière organique 
(élimination du carbone). 


Carbone total dans xlit de culture. :.......,...., 18", 600 
Carbone dégagé à l’état d'acide carbonique. .... 18,160 ou 72,5 pour 100 


Carbone combiné dans le protoplasma microbien.  0,221"# ou 13,8 pour 100 
Carbone des substances solubles, fixes, produits 

de sécrétion non déterminés (1): :.....:.:.... 0,2168 ou 13,5 pour 100 
Carbone en combinaison dans des produits secon- 

daires, pyocyanine, méthylamine, et perte à 

l'analyse... pus 2e Et ee 0,003/%87 


» La détermination de l’oxygène fixé par le bacille présente de l'inté- 
rêt. Nos expériences n'ont pas, jusqu'ici, donné des résultats absolument 
concordants. Pour aboutir à des données précises, nous avons entrepris 
des dosages par des méthodes différentes. Cependant les analyses, d'accord 
avec le calcul, montrent que cette quantité d'oxygène absorbée est en 
rapport avec la proportion de CO? qui a pris naissance ; elle peut être évaluée 
à une fois et demie à deux fois le volume de la culture. 

» Dans le vide, l’évolution se fait mal; CO? ne permet aucun dévelop- 
pement. Dans l'hydrogène, on note une assez grande activité, l’ammo- 
niaque se forme; nous n'avons pas encore étudié par quel mécanisme. 

» Nous avons complété nos recherches en faisant varier le milieu. Au 
lieu d'utiliser l’asparagine, nous avons pris la gélatine, plus complexe 
comme constitution, en ayant soin d'ajouter les sels nutritifs nécessaires. 
La courbe d'élimination de la matière azotée est alors plus régulière 
qu'avec l’asparagine (?); il semble que la diastase du bacille n'intervient 
pas et que ce bacille assimile directement les éléments de la gélatine. 

» Les résultats se résument dans le Tableau suivant : 


Azote total au départ de la culture, le 30 mars 18a1......... 0,757 
total DISHERN ER OR UNI 797 
à : CS 72 “Æ À : dom AG. < rÈG « s 
Azote éliminé à l’état d'ammoniaque, le 3 avril, 90 heures, après le départ, 0,1344 


1 Toy tros + à ‘ En : 4 : 
(*) L’extrait sec à 100° d’un litre de culture, après évolution du bacille, est de 
1 A . Ni E à . Fu De . n 4 
18",070. Le même extrait, filtré à la bougie, est de o#,650. La différence. of 420, peut 
A ve FAN REA | } . it d4 . ? : , 
être considérée comme le poids du microbe, La matière minérale atteignant of, 320 
" . . . és: E { 
on en déduit le poids des matières de sécrétions, fixes terminé 5 à 
I es de sécrétions, fixes, non déterminées, égal à 0,330 
pour 1000. 
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(?) Voir le diagramme qui accompagne la Note du 6 avril 1801. 
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» À partir de ce moment (22° jour), l’ammoniaque n’augmente plus. 
Dans un pareil milieu l’azote, éliminé à l’état d'ammoniaque, est donc de 
70 pour 100 de l’azote total, au lieu de 91 pour 100 dans la culture à l’aspa- 
ragine. D'un autre côté, on observe que le poids des microbes est plus 
considérable; il est, par litre, de 0,990 (0,420 dans le bouillon à l’aspara- 
gine); le poids des matières organiques solubles fixes atteint 0,495 (0, 330 
dans la culture à l’asparagine). On peut conclure que, pour étudier ces 
derniers principes de sécrétion, si intéressants au point de vue physiolo- 
gique, il sera préférable d'employer le milieu à lagélatine. Dans ce cas, la 
formation de la pyocyanine est presque nulle. 

» Malgré l'absence de ce pigment, les produits spéciaux, l'expérience 
le démontre, sont actifs. Sur les indications de M. Bouchard nous avons 
recherché leurs actions. Ne pouvant, pour le moment, les étudier isolé- 
ment, nous avons eu recours à la méthode suivie par cet auteur mesurant 
la toxicité des urines. Grâce à des procédés physiques de dissociation, ces 
produits ont été séparés en trois groupes (*) : parties volatiles, parties in- 
solubles dans l’alcool, parties solubles dans l'alcool; soit trois extraits. 

» Une propriété très nette caractérise le premier, celui des parties sépa- 
rées par distillation. Cet extrait agit sur les vaso-moteurs, paralyse Île 
centre dilatateur, resserre les vaisseaux, toutefois passagèrement. 

» Introduites dans l'organisme du lapin, les matières du second extrait, 
reprises par l’eau ou la glycérine, déterminent de la diarrhée, de la fièvre, 
de l’albuminurie, des hémorrhagies; elles font fléchir la résistance des vac- 
cinés, s’opposent à la diapédèse, altèrent les tissus. La chaleur diminue 
leur toxicité. À dose infime, cette toxicité est non appréciable, tandis qu’on 
constate le pouvoir vaccinant. Ce second extrait renferme les sécrétions 
les plus importantes; il est toxique et vaccinant; on peut cependant dimi- 
nuer ses effets nuisibles, grâce à la température, aux pelits volumes, en 
conservant ceux qui sont utiles. Il n’y a pas parallélisme absolu entre ces 


deux propriétés. 


(*) Cette division en groupes renferme naturellement les principes volatils et la 


diastase qui sont compris dans les matières dont il est question. 
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» Quant au troisième extrait, 1l fait apparaître des convulsions, et, si 
l'animal ne succombe pas immédiatement, le plus souvent il se rétablit 
définitivement, tandis qu'il devient de plus en plus malade, si, sans aller 
jusqu’à la dose mortelle, on s’est servi des principes insolubles; ce troi- 
sième extrait élève parfois la température, jamais il ne rend réfractaire, 
pas plus que le premier. En sorte qu'il y a des substances microbiennes 
qui sont morbifiques, et non vaccinantes. 

» Nous devons ajouter que les principes ordinaires de la vie des bacté- 
ries, tels que l’'ammoniaque, devenant par trop abondants, pourront entrer 
en ligne de compte dans la mesure de la toxicité. 

» Les diverses propositions avancées sont justifiées chacune par de nom- 
breuses expériences. » 


M. 3. Tecuor adresse une Note sur divers sujets de Mathématiques. 


La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 


ERRATAÀ. 


(Séance du 11 mai 1801.) 


Note de M. Léon Vaillant, Sur la délimitation des zones littorales : 


* RER Ce : 2 
Page 1040, dernière ligne, au lieu de basses mers minimums, lisez basses mers 
maxImums, 


amet 0 0-6 — 


